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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

SQL-3 Standard/ORACLE 8:

e ER-Modellierung

e Schemaerzeugung

e Anfragen

e Views

e Komplexe Attribute, geschachtelte Tabellen
e Optimierung

e Zugriffskontrolle

e Transaktionen

e Updates, Schemaanderungen

e Referentielle Integritat

e PL/SQL: Trigger, Prozeduren, Funktionen
e Objektrelationale Features

e Embedded SQL

e JDBC (Einbindung in Java)

Einflhrung
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Kontinente e Berge e Wirtschatft
Lander e Fllsse e Bevolkerung
Landesteile e Seen e Sprachen
Stadte e Meere e Religionen
Organisationen e Wisten e Ethn. Gruppen

CIA World Factbook
“Global Statistics”: Lander, Landesteile, Stadte

TERRA-Datenbasis des Instituts flir Programmstrukturen
und Datenorganisation der Universitat Karlsruhe

... einige weitere WWW-Seiten

Datenintegration mit FLORID
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Semantische Modellierung:
Entity-Relationship Modell (ERM; Chen, 1976)

Strukturierungskonzepte zur Abfassung eines Schemas im ERM:
e Entitats— (entity) Typen (= Objekttypen) und

e Beziehungs— (relationship) Typen

‘ Continent I ‘ Organization I
‘ Country I ‘ Language I
‘ Province I ‘ Religion I

‘ Ethnic Grp. I

Island

‘ Mountain I

ER-Modell
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Entities und Bezieh

Province

Country

ungen

City I

encompasses S

Continent I

ER-Modell
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Entities

Entitatstyp ist durch ein Paar (E,{A:,...,A,}) gegeben,
wobei £ der Name und {A4,,...,A,}, n > 0, die Menge
der Attribute des Typs ist.

Attribut: Relevante Eigenschaft der Entitaten eines Typs.
Jedes Attribut kann Werte aus einem bestimmten
Wertebereich (domain) annehmen.

Entitat: besitzt zu jedem Attribut ihres Entitatstyps E einen
Wert.

Schlisselattribute:  Ein Schlissel ist eine Menge von
Attributen eines Entitatstyps, deren Werte zusammen eine
eindeutige ldentifizierung der Entitaten eines Zustands

gewabhrleisten soll (siehe auch Schliisselkandidaten,
Primarschlissel).

ER-Modell 6
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Entities:
356910 Germany 5
Carea) @ @
83536115 ent.()81 federal republic

Country

population

gross product w
g%z.zoo%@epende® 2%

1871

{

Feldberg ent.4711 Black Forest

Mountain
1493.8

ER-Modell
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Beziehungen

Beziehungstyp: Menge gleichartiger Beziehungen zwischen

Entitaten; ein Beziehungstyp ist durch ein Tripel

(B,{RO; : E1,..., RO : Ex},{A1,...,A,}) gegeben,
wobei B der Name, { RO, ..., RO}, k > 2, die Menge der
sog. Rollen, {F4, ..., Ex} die den Rollen zugeordnete
Entitatstypen, und {A4,,..., A,},n > 0, die Menge der
Attribute des Typs sind.

Rollen sind paarweise verschieden - die ihnen zugeordneten

Entitatstypen nicht notwendigerweise. Falls E; = E; fur
1 # j, SO liegt eine rekursive Beziehung vor.

Attribut: Relevante Eigenschaft der Beziehungen eines Typs.

Beziehung: eines Beziehungstyps B ist definiert durch die

beteiligten Entitdten gemal den B zugeordneten Rollen;
zu jeder Rolle existiert genau eine Entitat und zu jedem
Attribut von B genau ein Wert.

ER-Modell 8
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Beziehungen

<r> Country I

Freiburg Germany

attributierte Beziehung

‘ continent I encompasses Country I
Europe @ Russia
20

Beziehung mit Rollen

is @ of — Country I

Berlin Germany

rekursive Beziehung

main river

=

Rhein, Main tributary river

ER-Modell
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Beziehungskomplexitaten

Jedem Beziehungstyp ist eine Beziehungskomplexitat
zugeordnet, die die Mindest- und Maximalzahl von
Beziehungen ausgedrickt, in denen eine Entitat eines Typs
unter einer bestimmten Rolle in einem Zustand beteiligt sein
darf.

Ein Komplexitatsgrad eines Beziehungstyps B bzgl. einer
seiner Rollen RO ist ein Ausdruck der Form (min, mazx).

Eine Menge b von Beziehungen erfullt den Komplexitatsgrad
(min, max) einer Rolle RO, wenn fir jedes e des
entsprechenden Entity-Typs qilt: es existieren mindestens min
und maximal max Beziehungen in b, in denen e unter der Rolle
RO auftritt.

ER-Modell 10
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Beziehungen

<11> < 0, % >

/
\Pfovince|<°’*>‘<l’*> City
<1,1> < 0,1 >

<1,1>

L

<1,x* >

Country <t.»> ’ <> ContinentI

<0,*x > <O0,x*x >

=

ER-Modell 11
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Schwache Entitatstypen

Ein schwacher Entitatstyp ist ein Entitatstyp ohne Schlissel.

e Schwache Entitatstypen missen mit mindestens einem
(starken) Entitatstyp in einer n : 1-Beziehung stehen (auf
der 1-Seite steht der starke Entitatstyp).

e Sie mussen einen lokalen Schlissel besitzen, d.h.
Attribute, die erweitert um den Primarschlissel des
betreffenden (starken) Entitatstyps einen Schltssel des
schwachen Entitatstyps ergeben (Schltsselvererbung ).

ER-Modell 12
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Schwache Entitatstypen

248673 :] 170500
Country @

ent 4711 D

3575 1/! 272069

Province @

Baden-W.

L

i

BRD

<0, *x >

B \

ent 1997
<0, x>

<1,1> =

7.8

Es gibt z.B. noch ein Freiburg/CH
und Freiburg/Elbe, Niedersachsen

ER-Modell
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Mehrstellige Beziehungen

Ein FlulR mindet in ein Meer/See/Flul3; genauer kann dieser
Punkt durch die Angabe eines oder zweier Lander beschrieben
werden.

< 0,n >

I
‘ Country I

Aggregation

Sinnvoll, einen Aggregattyp Mundung einzufihren:

Mindung
<1,2>

< 0, *x >

|
‘ Country I

ER-Modell 14
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Generalisierung/Spezialisierung

e Generalisierung: Flisse, Seen und Meere bilden die
Menge der Gewasser. Diesen kdnnen z.B. mit Stadten in
einer liegt-an-Beziehung stehen:

<0, * > < 0, * >

ER-Modell 15
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Generalisierung/Spezialisierung:

e Spezialisierung: MONDIAL enthalt nicht alle
geographischen Merkmale, sondern nur Flisse, Seen,
Meere, Berge, Wisten und Inseln (keine Tieflander,
Hochebenen, Steppengebiete, Moore etc). Allen
geo-Merkmalen gemeinsam ist, dass sie in einer
in-Beziehung zu Landesteilen stehen:

@ <17*><r>7<07*>~|Province|

‘Seal ‘Mountainl ‘Islandl ‘Desertl

ER-Modell 16
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Das relationale Modell

e nur ein einziges Strukturierungskonzept Relation flr
Entitytypen und Beziehungstypen,

e Relationenmodell von Codd (1970): mathematisch
fundierte Grundlage: Mengentheorie

e ein Relationsschema besteht aus einem Namen sowie
einer Menge von Attributen,
Continent: Name, Area

e Jedes Attribut besitzt einen Wertebereich, als Domain
bezeichnet. Oft kdnnen Attribute auch Nullwerte
annehmen.

Continent: Name: VARCHAR(25), Area: NUMBER

e Die Elemente einer Relation werden als Tupel bezeichnet.
(Asia,4.5E7)

Ein (relationales) Datenbank-Schema R ist gegeben durch
eine (endliche) Menge von (Relations-)Schemata.
Continent: ...; Country: ...; City: ...

Ein (Datenbank)-Zustand ordnet den Relationsschemata
eines betrachteten konzeptuellen Schemas jeweils eine
Relation zu.

Relationales Modell 17
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Abbildung ERM in RM

Seien Egg ein Entitatstyp und Bgr ein Beziehungstyp im
ERM.

1. Entitatstypen: (Egg, {A1,...,A,}) — E(441,...,A,),

2. Beziehungstypen:
(Ber,{RO;1 : E1,..., RO : Ex},{A1,..., An}) —
B(Ei_Kii,...,E1_Kip, ...,
Ep Kii,...,Ex_Kpp,, A1,...,An) ,
wobei {K;1, ..., K;p,, } Primarschlissel von E;,1 <1i < k.
Falls Bgr Rollenbezeichnungen enthalt, so wird durch die

Hinzunahme der Rollenbezeichnung die Eindeutigkeit der
SchlUsselattribute im jeweiligen Beziehungstyp erreicht.

Fur £ = 2 kbnnen im Falle einer
(1,1)-Beziehungskomplexitat das Relationsschema des
Beziehungstyps und das Schema des Entitatstyps
zusammengefal3t werden.

3. FUr einen schwachen Entitatstyp missen die
SchlUsselattribute des identifizierenden Entitatstyps
hinzugenommen werden.

4. Aggregattypen konnen unbertcksichtigt bleiben, sofern der
betreffende Beziehungstyp bertcksichtigt wurde.

Relationales Modell 18
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Entitatstypen

(Epp, {A1, ..., Ay} — B(Ad,..., Ay)

Asia ent_79110 4.5E7
Continent
Name Area
VARCHAR(20) | NUMBER
Europe 9562489.6
Africa 3.02547e+07
Asia 4.50953e+07
America 3.9872e+07
Australia 8503474.56

Relationales Modell
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Beziehungstypen

(BER,{ROl . El,...,ROk . Ek},{Al,. .. ,Am}) —
B(E’l_K117'"7E1_K1p17°°'7
Ek_Kk17°"7Ek_Kkpk7 Ala"'7Am)7

wobei {K;1, ..., K;p, } Primarschlissel von E;,1 <i < k.
(man darf aber umbenennen, z.B. Country fur Country.Code)
Europe R

continent Country I

20

encompasses

Country Continent Percent

VARCHAR(4) | VARCHAR(20) | NUMBER

R Europe 20
R Asia 80
D Europe 100

Relationales Modell 20
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Beziehungstypen

Fur zweistellige Beziehungstypen konnen im Falle einer
(1,1)-Beziehungskomplexitat das Relationsschema des
Beziehungstyps und das Schema des Entitatstyps

zusammengefal3t werden:

(name >— Country @

Germany

<1,1>

<o capial =

< 0,1>

City

D

Berlin ent 0815 3472009
Country

Name code | Population Capital Province
Germany | D 83536115 Berlin Berlin
Sweden S 8900954 Stockholm | Stockholm
Canada CDN | 28820671 Ottawa Quebec
Poland PL 38642565 Warsaw Warszwaskie
Bolivia BOL | 7165257 La Paz Bolivia

Relationales Modell
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Schwache Entitatstypen

Fur einen schwachen Entitatstyp mussen die Schlusselattribute des

identifizierenden Entitatstyps hinzugenommen werden.

Freiburg
City
Name Country | Province Population
Freiburg | D Baden-W. | 198496
Berlin D Berlin 3472009

Relationales Modell
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Beziehungstypen

Falls Bgr Rollenbezeichnungen enthalt, so wird durch die
Hinzunahme der Rollenbezeichnung die Eindeutigkeit der
Schlusselattribute im jeweiligen Beziehungstyp erreicht.

Country Cname >

< 0, % > < 0, % >

W

borders

Countryl | Country2

D F
D CH
CH F

Relationales Modell 23
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SQL = Structured Query Language

e Standard-Anfragesprache
e Standardisierung: SQL-89, SQL-2 (1992), SQL-3 (1996)

e SQL-2 in 3 Stufen, entry, intermediate und full level
eingefihrt.

e SQL-3: Objektorientierung
e deskriptive Anfragesprache
e Ergebnisse immer Mengen von Tupeln (Relationen)

e Implementierung: ORACLE 8

e SQL ist case-insensitive, d.h. CITY=city=City=cltY.

¢ Innerhalb von Quotes ist SQL nicht case-insensitive, d.h.
City="Berlin’ # City="berlin’.

e jeder Befehl wird mit einem Strichpunkt “;” abgeschlossen

e Kommentarzeilen werden in /x .../ eingeschlossen, oder
mit -- oder rem eingeleitet.

SOL-2 24
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Data Dictionary: Enthalt Metadaten Uber die Datenbank.

Datenbanksprache:

DDL: Data Definition Language zur Definition der
Schemata
e Tabellen

Sichten

Indexe

Integritatsbedingungen

DML: Data Manipulation Language zur Verarbeitung von
DB-Zustanden
e Suchen
e Einfligen
e Veradndern
e LOschen

SOL-2 25
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Data Dictionary

Besteht aus Tabellen und Views, die Metadaten tber die
Datenbank enthalten.

Mit SELECT * FROM DICTIONARY (kurz SELECT * FROM DICT)
erklart sich das Data Dictionary selber.

TABLE_NAME

COMMENTS

ALL_ARGUMENTS

Arguments in objects accessible to the user

ALL_CATALOG

All tables, views, synonyms, sequences accessible to the user

ALL CLUSTERS
Description of clusters accessible to the user

ALL_CLUSTER_HASH_EXPRESSIONS

Hash functions for all accessible clusters

Data Dictionary 26
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Data Dictionary

ALL_OBJECTS: Enthalt alle Objekte, die einem Benutzer
zuganglich sind.

ALL_CATALOG: Enthalt alle Tabellen, Views und Synonyme, die
einem Benutzer zuganglich sind.
ALL_TABLES: Enthalt alle Tabellen, die einem Benutzer
zuganglich sind.
Analog fur diverse andere Dinge (select * from
ALL_CATALOG where TABLE_NAME LIKE ’ALLY%’;).

USER_OBJECTS: Enthalt alle Objekte, die einem Benutzer
gehoren.

Analog fir die anderen, meistens existieren flr USER_. . . auch
Abkirzungen, etwa 0BJ flr USER_0OBJECTS.

ALL_USERS: Enthalt Informationen Uber alle Benutzer der
Datenbank.

Data Dictionary 27
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SELECT table_name FROM tabs;

Table_name Table_name
BORDERS ISLAND

CITY LAKE
CONTINENT LANGUAGE
COUNTRY LOCATED
DESERT IS MEMBER
ECONOMY MERGES_ WITH
ENCOMPASSES MOUNTAIN
ETHNIC_GROUP || ORGANIZATION
GEO_DESERT POLITICS
GEO_ISLAND POPULATION
GEO_LAKE PROVINCE
GEO_MOUNTAIN || RELIGION
GEO_RIVER RIVER
GEO_SEA SEA

28 Zeilen wurden ausgewabhlt.

Data Dictionary

28
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Die Definition einzelner Tabellen und Views wird mit DESCRIBE
<table> oder kurz DESC <table> abgefragt:

DESC City;
Name NULL? Typ
NAME NOT NULL | VARCHAR2(25)
COUNTRY NOT NULL | VARCHAR2(4)
PROVINCE NOT NULL | VARCHARZ2(35)
POPULATION NUMBER
LONGITUDE NUMBER
LATITUDE NUMBER

Data Dictionary

29
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Anfragen: SELECT-FROM-WHERE

Anfragen an die Datenbank werden in SQL ausschlie3lich mit
dem SELECT-Befehl formuliert. Dieser hat prinzipiell eine sehr
einfache Grundstruktur:

SELECT Attribute

FROM Relation(en)
WHERE  Bedingung
Einfachste Form: alle Spalten und Zeilen einer Relation

SELECT * FROM City;

Name C. | Province Pop. | Long. Lat.
Vienna A | Vienna 1583000 | 16,3667 | 48,25
Innsbruck | A | Tyrol 118000 | 11,22 47,17
Stuttgart D | Baden-W. 588482 | 9.1 48.7
Freiburg D | Germany 198496 | NULL NULL

3114 Zeilen wurden ausgewahlt.

SQL: Anfragen

30
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Projektionen: Auswahl von Spalten

SELECT <attr-list>
FROM <table>;

Gebe zu jeder Stadt ihren Namen und das Land, in dem sie
liegt, aus.

SELECT Name, Country

FROM City;
Name COUNTRY
Tokyo J
Stockholm S
Warsaw PL
Cochabamba | BOL
Hamburg D
Berlin D

SQL: Anfragen
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DISTINCT

SELECT * FROM Island;

Name Islands Area
Jersey Channel Islands | NULL
Mull Inner Hebrides 910
Montserrat | Antilles 106
Grenada Antilles NULL

SELECT Islands
FROM Island;

Islands

Channel Islands
Inner Hebrides
Antilles

Antilles

SELECT DISTINCT Islands
FROM Island;

Islands

Channel Islands
Inner Hebrides

Antilles

SQL: Anfragen

32
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Duplikateliminierung

e Duplikateliminierung nicht automatisch:
— Duplikateliminierung teuer (Sortieren + Eliminieren)
— Nutzer will Duplikate sehen
— spater: Aggregatfunktionen auf Relationen mit
Duplikaten
e Duplikateliminierung: DISTINCT-Klausel

e spater: Duplikateliminierung automatisch bei Anwendung
der Mengenoperatoren UNION, INTERSECT, ...

SQL: Anfragen 33
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Selektionen: Auswahl von Zeilen

SELECT <attr-list>
FROM <table>
WHERE <predicate>;

<predicate> kann dabei die folgenden Formen annehmen:

<attribute> <op> <value> mitop € {=, <, >, <=, >=},

<attribute> [NOT] LIKE <string>, wobei underscores im
String ein Zeichen reprasentieren und Prozentzeichen null
bis beliebig viele Zeichen darstellen,

<attribute> IN <value-list>, wobei <value-list> entweder
von der Form ('vall’,... /'valn’) ist, oder durch eine
Subquery bestimmt wird,

[NOT] EXISTS <subquery>
NOT (<predicate>),
<predicate> AND <predicate>,

<predicate> OR <predicate>>.

SQL: Anfragen 34



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Beispiel:

SELECT Name, Country, Population
FROM City
WHERE Country = ’J’;

Name Country | Population

Tokyo J 7843000

Kyoto J 1415000

Hiroshima | J 1099000

Yokohama | J 3256000

Sapporo J 1748000
Beispiel:

SELECT Name, Country, Population
FROM City
WHERE Country = ’J’ AND Population > 2000000

Name Country | Population
Tokyo J 7843000
Yokohama | J 3256000

SQL: Anfragen 35
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Beispiel:

SELECT Name, Country, Population
FROM City
WHERE Country LIKE ’%J_%7;

Name Country | Population

Kingston | JA 101000
Amman | JOR 777500
Suva FJI 69481

Die Forderung, dafl3 nach dem J noch ein weiteres Zeichen
folgen mul3, fihrt dazu, dal3 die japanischen Stadte nicht
aufgefihrt werden.

SQL: Anfragen 36
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ORDER BY

SELECT Name, Country, Population

FROM City

WHERE Population > 5000000

ORDER BY Population DESC; (absteigend)

Name Country | Population

Seoul ROK 10.229262
Mumbai IND 9.925891
Karachi PK 9.863000
Mexico MEX 9.815795
Sao Paulo | BR 0.811776
Moscow R 8.717000

SQL: Anfragen



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

ORDER BY, Alias

SELECT Name, Population/Area AS Density
FROM Country
ORDER BY 2 ; (Default: aufsteigend)

Name Density
Western Sahara | ,836958647
Mongolia 1,59528243
French Guiana 1,6613956
Namibia 2,03199228
Mauritania 2,26646745
Australia 2,37559768

SQL: Anfragen
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Aggregatfunktionen

e COUNT (x| [DISTINCT] <attribute>)
e MAX (<attribute>)

e MIN (<attribute>)

e SUM ([DISTINCT] <attribute>)

e AVG ([DISTINCT] <attribute>)

Beispiel: Ermittle die Zahl der in der DB abgespeicherten
Stadten.

SELECT Count (%)
FROM City;

Count(*)
3114

Beispiel: Ermittle die Anzahl der Lander, fur die
Millionenstadte abgespeichert sind.

SELECT Count (DISTINCT Country)
FROM City
WHERE Population > 1000000;

Count(DISTINCT(Country))
68

Aggregatfunktionen

39
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Aggregatfunktionen

Beispiel: Ermittle die Gesamtsumme aller Einwohner von
Stadten Osterreichs sowie Einwohnerzahl der gréRten Stadt
Osterreichs.

SELECT SUM(Population), MAX(Population)
FROM City
WHERE Country = ’A’;

SUM(Population) | MAX(Population)

2434525 1583000

Und was ist, wenn man diese Werte flr jedes Land haben
will??

Aggregatfunktionen
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Gruppierung

GROUP BY berechnet fir jede Gruppe eine Zeile, die Daten
enthalten kann, die mit Hilfe der Aggregatfunktionen tber
mehrere Zeilen berechnet werden.

SELECT <expr-list>
FROM <table>

WHERE <predicate>
GROUP BY <attr-list>;

gibt flr jeden Wert von <attr-1ist> eine Zeile aus. Damit darf
<expr-list> nur

e Konstanten,
e Attribute aus <attr-1list>,

e Attribute, die flr jede solche Gruppe nur einen Wert
annehmen (etwa Code, wenn <attr-1ist> Country ist),

e Aggregatfunktionen, die dann Uber alle Tupels in der
entsprechenden Gruppe gebildet werden,

enthalten.

Die WHERE-Klausel <predicate> enthalt dabei nur Attribute der
Relationen in <table> (also keine Aggregatfunktionen).

Gruppierung 41
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Gruppierung

Beispiel: Gesucht sei fur jedes Land die Gesamtzahl der
Einwohner, die in den gespeicherten Stadten leben.

SELECT Country, Sum(Population)
FROM City
GROUP BY Country;

Country | SUM(Population)

A 2434525
AFG 892000
AG 36000
AL 475000
AND 15600

Gruppierung
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Bedingungen an Gruppierungen

Die HAVING-Klausel ermdglicht es, Bedingungen an die durch
GROUP BY gebildeten Gruppen zu formulieren:

SELECT <expr-list»>
FROM <table>

WHERE <predicatel>
GROUP BY <attr-list»>
HAVING <predicate2>;

e WHERE-Klausel: Bedingungen an einzelne Tupel bevor
gruppiert wird,

e HAVING-Klausel: Bedingungen, nach denen die Gruppen
zur Ausgabe ausgewahlt werden. In der HAVING-Klausel
durfen neben Aggregatfunktionen nur Attribute vorkommen,
die explizit in der GROUP BY-Klausel aufgeflihrt wurden.

Gruppierung 43
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Bedingungen an Gruppierungen

Beispiel: Gesucht ist fiir jedes Land die Gesamtzahl der
Einwohner, die in den gespeicherten Stadten mit mehr als
10000 Einwohnern leben. Es sollen nur solche Lander
ausgegeben werden, bei denen diese Summe grél3er zehn
Millionen ist.

SELECT Country, SUM(Population)
FROM City

WHERE Population > 10000

GROUP BY Country

HAVING SUM(Population) > 10000000;

Country | SUM(Population)

AUS 12153500
BR 77092190
CDN 10791230
CO 18153631
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE
I\/Iengenoperationen

SQL-Anfragen konnen Uber Mengenoperatoren verbunden
werden:

<select-clause> <mengen-op> <select-clause>;
e UNION [ALL]

e MINUS [ALL]

INTERSECT [ALL]

automatische Duplikateliminierung (kann verhindert
werden mit ALL)

Beispiel: Gesucht seien diejenigen Stadtenamen, die auch als
Namen von Landern in der Datenbank auftauchen.

(SELECT Name
FROM City)
INTERSECT
(SELECT Name
FROM Country) ;

Name

Armenia
Djibouti

Guatemala
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Join-Anfragen

Eine Mdglichkeit, mehrere Relationen in eine Anfrage
einzubeziehen, sind Join-Anfragen.

SELECT <attr-list>
FROM <table-list>
WHERE <predicate>;

Prinzipiell kann man sich einen Join als kartesisches Produkt
der beteiligten Relationen vorstellen (Theorie: siehe
Vorlesung).

e Attributmenge: Vereinigung aller Attribute
e ggf. durch <table>.<attr> qualifiziert.

e Join “mit sich selbst” — Aliase.
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Beispiel: Alle Lander, die weniger Einwohner als Tokyo haben.

SELECT Country.Name, Country.Population
FROM City, Country

WHERE City.Name = ’Tokyo’

AND Country.Population < City.Population;

Name Einwohner

Albania 3249136
Andorra 712766
Liechtenstein 31122
Slovakia 5374362
Slovenia 1951443
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Equijoin

Beispiel: Es soll fur jede politische Organisation festgestellt
werden, in welchem Erdteil sie ihren Sitz hat.
encompasses: Country, Continent, Percentage.
Organization: Abbreviation, Name, City, Country, Province.

SELECT Continent, Abbreviation
FROM encompasses, Organization

WHERE encompasses.Country = Organization.Country;

Name Organization
America UN

Europe UNESCO
Europe CCC

Europe EU

America CACM
Australia/Oceania | ANZUS
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Verbindung einer Relation mit sich selbst

Beispiel: Ermittle alle Stadte, die in anderen Landern
Namensvettern haben.

SELECT A.Name, A.Country, B.Country
FROM City A, City B

WHERE A.Name = B.Name

AND A.Country < B.Country;

A.Name A.Country | B.Country
Alexandria | ET RO
Alexandria | ET USA
Alexandria | RO USA
Barcelona | E YV
Valencia E YV
Salamanca | E MEX

Join-Anfragen
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Subqueries

In der WHERE-Klausel kbnnen Ergebnisse von Unterabfragen
verwendet werden:

SELECT <attr-list>
FROM <table>
WHERE <attribute> (<op> [ANY|ALL]| IN) <subquery>;

e <subquery> ist eine SELECT-Anfrage (Subquery),

e flr <op> € {=,<,>,<=,>=} muld <subquery> eine
einspaltige Ergebnisrelation liefern,

e flr IN <subquery> sind auch mehrspaltige
Ergebnisrelationen erlaubt (seit ORACLE 8).

e flir <op> ohne ANY oder ALL mulf3 das Ergebnis von
<subquery> einzeilig sein.
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Unkorrelierte Subquery

e unabhangig von den Werten des in der umgebenden
Anfrage verarbeiteten Tupels,

e wird vor der umgebenden Anfrage einmal ausgewertet,

e das Ergebnis wird bei der Auswertung der WHERE-Klausel
der aulReren Anfrage verwendet,

e streng sequentielle Auswertung, daher ist eine
Qualifizierung mehrfach vorkommender Attribute nicht
erforderlich.

Beispiel: Bestimme alle Lander, in denen es eine Stadt
namens Victoria gibt:

SELECT Name
FROM Country
WHERE Code IN

(SELECT Country
FROM City
WHERE Name = ’Victoria’);

Country.Name

Canada

Seychelles
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Unkorrelierte Subguery mit

IN

Beispiel: Alle Stadte, von denen bekannt ist, dal} die an einem
Flul3, See oder Meer liegen:

SELECT
FROM CITY
WHERE (Name,Country,Province)

IN (SELECT City,Country,Province
FROM located);

Name Country | Province | Population
Ajaccio F Corse 53500
Karlstad S Varmland | 74669
San Diego | USA California | 1171121

Subqueries
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Subquery mit ALL

Beispiel: ALL ist z.B. dazu geeignet, wenn man alle Lander
bestimmen will, die kleiner als alle Staaten sind, die mehr als
10 Millionen Einwohner haben:

SELECT Name,Area,Population
FROM Country
WHERE Area < ALL

(SELECT Area
FROM Country
WHERE Population > 10000000) ;

Name Area Population

Albania 28750 3249136
Macedonia | 25333 2104035
Andorra 450 72766
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Korrelierte Subquery

e Subquery ist von Attributwerten des gerade von der
umgebenden Anfrage verarbeiteten Tupels abhéangig,

e wird fUr jedes Tupel der umgebenden Anfrage einmal
ausgewertet,

e Qualifizierung der importierten Attribute erforderlich.

Beispiel: Es sollen alle Stadte bestimmt werden, in denen
mehr als ein Viertel der Bevdlkerung des jeweiligen Landes
wohnt.

SELECT Name, Country
FROM City
WHERE Population * 4 >

(SELECT Population
FROM Country
WHERE Code = City.Country);

Name Country

Copenhagen | DK

Tallinn EW
Vatican City | V
Reykjavik IS
Auckland NZ

Subqueries
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE
Der EXISTS-Operator

EXISTS bzw. NOT EXISTS bilden den Existenzquantor nach.

SELECT <attr-list>
FROM <table>
WHERE [NOT] EXISTS

(<select-clause>);

Beispiel: Gesucht seien diejenigen Lander, fur die Stadte mit
mehr als einer Million Einwohnern in der Datenbasis
abgespeichert sind.

SELECT Name
FROM Country
WHERE EXISTS

( SELECT *
FROM City
WHERE Population > 1000000
AND City.Country = Country.Code) ;

Name

Serbia and Montenegro
France
Spain

Austria
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Umformung EXISTS, Subguery, Join

Agquivalent dazu sind die beiden folgenden Anfragen:

SELECT Name
FROM Country
WHERE Code IN

( SELECT Country
FROM City
WHERE City.Population > 1000000) ;

SELECT DISTINCT Country.Name

FROM Country, City

WHERE City.Country = Country.Code
AND City.Population > 1000000;

Subqueries
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE
Beispielanfrage

Ein Land, in dem mehr als 10 Prozent der Bevdlkerung in
Grol3stadten leben, gilt als stark urbanisiert. Grol3stadte sind
Stadte mit mehr als 500000 Einwohnern. Welche Lander der
EU sind stark urbanisiert?

SELECT Country.Name

FROM Country, City, is_member

WHERE Organization = ’EU’

AND is_member.Country = Country.Code

AND is_member.Type = ’member’

AND City.Population > 500000

AND City.Country = Country.Code

GROUP BY Country.Name, Country.Population

HAVING (SUM(City.Population)/Country.Population) > 0.1;

Name

Austria
Denmark
Germany
Ireland

Italy
Netherlands
Spain

United Kingdom
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Subqueries in der FROM-Zeile

SELECT <attr-list>
FROM <table/subquery-list>
WHERE <condition>;

Werte, die auf unterschiedliche Weise aus einer oder mehreren
Tabellen gewonnen werden sollen in Beziehung zueinander
gestellt werden.

Beispiel: Gesucht ist die Zahl der Menschen, die nicht in den
gespeicherten Stadten leben.

SELECT Population - Urban_Residents

FROM
(SELECT SUM(Population) AS Population
FROM Country),
(SELECT SUM(Population) AS Urban_Residents
FROM City);

Population-Urban_Residents

4620065771
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Subqueries in der FROM-Zeile

Dies ist inbesondere geeignet, um geschachtelte
Berechnungen mit Aggregatfunktionen durchzufthren:

Beispiel: Berechnen Sie die Anzahl der Menschen, die in der
grofdten Stadt ihres Landes leben.

SELECT sum(pop_biggest)

FROM (SELECT country, max(population) as pop_biggest
FROM City
GROUP BY country);

sum(pop_biggest)

273837106
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Schema-Definition

e das Datenbankschema umfaldt alle Informationen Uber die
Struktur der Datenbank,

e Tabellen, Views, Constraints, Indexe, Cluster, Trigger ...
e ORACLE 8: Datentypen, ggf. Methoden

e wird mit Hilfe der DDL (Data Definition Language)
manipuliert,

e CREATE, ALTER und DROP von Schemaobjekten,

e Vergabe von Zugriffsrechten: GRANT.
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Erzeugen von Tabellen

CREATE TABLE <table>
(<col> <datatype>,

<col> <datatype>)

CHAR(n): Zeichenkette fester LAnge n.

VARCHAR2(n): Zeichenkette variabler Ldnge < n.
||: Konkatenation von Strings.

NUMBER: Zahlen. Auf NUMBER sind die Ublichen Operatoren +,
—, *x und / sowie die Vergleiche =, >, >=, <=und <
erlaubt. Aul3erdem gibt es BETWEEN x AND y. Ungleichheit:
=, A =, - =oder <>.

DATE: Datum und Zeiten: Jahrhundert — Jahr — Monat — Tag —
Stunde — Minute — Sekunde. U.a. wird auch Arithmetik ftr
solche Daten angeboten.

weitere Datentypen findet man im Manual.
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Tabellendefinition

Das folgende SQL-Statement erzeugt z.B. die Relation City
(noch ohne Integritatsbedingungen):

CREATE TABLE City

( Name VARCHAR2(35),
Country VARCHAR2(4),
Province VARCHAR2(32),
Population NUMBER,
Longitude NUMBER,
Latitude NUMBER ) ;
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Tabellendefinition: Constraints

Mit den Tabellendefinitionen kbnnen Eigenschaften und
Bedingungen an die jeweiligen Attributwerte formuliert werden.

e Bedingungen an ein einzelnes oder mehrere Attribute:
e Wertebereichseinschrankungen,

e Angabe von Default-Werten,

e Forderung, dal3 ein Wert angegeben werden muf3,

e Angabe von Schlisselbedingungen,

e Pradikate an Tupel.

CREATE TABLE <table>
(<col> <datatype> [DEFAULT <value>]

[<colConstraint> ... <colConstraint>],

<col> <datatype> [DEFAULT <value>]
[<colConstraint> ... <colConstraint>],

[<tableConstraint>,]

[<tableConstraint>])
e <colConstraint> betrifft nur eine Spalte,

e <tableConstraint> kann mehrere Spalten betreffen.
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Tabellendefinition: Default-Werte

DEFAULT <value>

Ein Mitgliedsland einer Organisation wird als volles Mitglied
angenommen, wenn nichts anderes bekannt ist:

CREATE TABLE is_member

( Country VARCHAR2(4),
Organization VARCHAR2(12),
Type VARCHAR2 (30)

DEFAULT ’member?’)

INSERT INTO is_member VALUES
(°CzZ’, ’EU’, ’membership applicant’);
INSERT INTO is_member (Land, Organization)
VALUES (°D’, ’EU’);

Country | Organization | Type

CZ EU membership applicant
D EU member

Schema-Definition
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Tabellendefinition: Constraints

Zwei Arten von Bedingungen:

e Eine Spaltenbedingung <colConstraint> ist eine
Bedingung, die nur eine Spalte betrifft (zu der sie definiert
wird)

e Eine Tabellenbedingung <tableConstraint> kann
mehrere Spalten betreffen.

Jedes <colConstraint> bzw. <tableConstraint> ist von der
Form

[CONSTRAINT <name>] <bedingung>

Schema-Definition 65



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Tabellendefinition: Bedingungen (Uberblick)

Syntax:

[CONSTRAINT <name>] <bedingung>

Schlusselwdrter in <bedingung>:

1. CHECK (<condition>): Keine Zeile darf <condition>
verletzen. NULL-Werte ergeben dabei ggf. ein unknown,
also keine Bedingungsverletzung.

2. [NOT] NULL: Gibt an, ob die entsprechende Spalte
Nullwerte enthalten darf (nur als <colConstraint>).

3. UNIQUE (<column-list>): Fordert, daf’ jeder Wert nur
einmal auftreten darf.

4. PRIMARY KEY (<column-list>): Deklariert die
angegebenen Spalten als Primarschlissel der Tabelle.

5. FOREIGN KEY (<column-list>) REFERENCES
<table>(<column-1list2>) [ON DELETE CASCADE|ON
DELETE SET NULL]:
gibt an, dal3 eine Menge von Attributen Fremdschlissel ist.

Schema-Definition 66



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Tabellendefinition: Syntax

[CONSTRAINT <name>] <bedingung>

Dabei ist CONSTRAINT <name> optional (ggf. Zuordnung eines
systeminternen Namens).

e <name> Wird bei NULL-, UNIQUE-, CHECK- und
REFERENCES-Constraints ben6tigt, wenn das Constraint
irgendwann einmal geandert oder geldscht werden soll,

e PRIMARY KEY kann man ohne Namensnennung l6schen
und andern.

Da bei einem <colConstraint> die Spalte implizit bekannt ist,
fallt der (<column-1list>) Teil weg.
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Tabellendefinition: CHECK Constraints

e als Spaltenconstraints: Wertebereichseinschrankung

CREATE TABLE City
( Name VARCHAR2(35),
Population NUMBER CONSTRAINT CityPop
CHECK (Population >= 0),
c.)

e Als Tabellenconstraints: beliebig komplizierte
Integritatsbedingungen an ein Tupel.

Schema-Definition
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Tabellendefinition: PRIMARY KEY, UNIQUE und NULL
e PRIMARY KEY (<column-list>): Deklariert diese Spalten
als Primarschliissel der Tabelle.

e Damit entspricht PRIMARY KEY der Kombination aus UNIQUE
und NOT NULL.

e UNIQUE wird von NULL-Werten nicht unbedingt verletzt,
wahrend PRIMARY KEY NULL-Werte verbietet.

Eins Zwel

a b

a NULL erfillt UNIQUE (Eins,Zwei).
NULL | b

NULL | NULL

e Da auf jeder Tabelle nur ein PRIMARY KEY definiert werden
darf, wird NOT NULL und UNIQUE fur Candidate Keys
eingesetzt.

Relation Country: Code ist PRIMARY KEY, Name ist Candidate
Key:

CREATE TABLE Country
( Name VARCHAR2(32) NOT NULL UNIQUE,
Code VARCHAR2(4) PRIMARY KEY);
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Tabellendefinition; FOREIGN KEY ...REFERENCES

e FOREIGN KEY (<column-list>) REFERENCES
<table>(<column-1ist2>) [ON DELETE CASCADE|QON
DELETE SET NULL]: gibt an, dal3 das Attributtupel
<column-1list> der Tabelle ein Fremdschlissel ist und das
Attributtupel <column-1ist2> der Tabelle <table>
referenziert.

e Das referenzierte Attributtupel <table>(<column-1ist2>)
mulf} in der Definition von <table> als PRIMARY KEY
deklariert sein.

e Eine REFERENCES-Bedingung wird durch NULL-Werte nicht
verletzt.

e ON DELETE CASCADE|ON DELETE SET NULL: Referentielle
Aktion (spater).

CREATE TABLE is_member
(Country VARCHAR2(4)
REFERENCES Country(Code),
Organization VARCHAR2(12)
REFERENCES Organization(Abbreviation),
Type VARCHAR2(30) DEFAULT ’member?);
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Tabellendefinition: Fremdschlissel

Ein Berg liegt in einer Provinz eines Landes:

Country

belongs to
CQame>

CREATE TABLE geo_Mountain
( Mountain VARCHAR2(20)
REFERENCES Mountain(Name),
Country VARCHAR2(4) ,
Province VARCHAR2(32) ,
CONSTRAINT GMountRefsProv
FOREIGN KEY (Country,Province)
REFERENCES Province (Country,Name)) ;
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Tabellendefinition

Vollstandige Definition der Relation City mit Bedingungen und
Schlisseldeklaration:

CREATE TABLE City
( Name VARCHAR2(35),
Country VARCHAR2(4)
REFERENCES Country(Code),
Province VARCHAR2(32) -- + <tableConstraint>
Population NUMBER CONSTRAINT CityPop
CHECK (Population >= 0),
Longitude NUMBER CONSTRAINT CityLong
CHECK ((Longitude >= -180) AND (Longitude <= 180)),
Latitude NUMBER CONSTRAINT CityLat
CHECK ((Latitude >= -90) AND (Latitude <= 90)),
CONSTRAINT CityKey
PRIMARY KEY (Name, Country, Province),
FOREIGN KEY (Country,Province)
REFERENCES Province (Country,Name)) ;

e Wenn eine Tabelle mit einer Spalte, die eine REFERENCES
<table>(<column-1list>)-Klausel enthalt, erstellt wird,
muld <table> bereits definiert und <column-1ist> dort als
PRIMARY KEY deklariert sein.
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE
Views (=Sichten)

e Virtuelle Tabellen
e nicht zum Zeitpunkt ihrer Definition berechnet, sondern

e jedesmal berechnet, wenn auf sie zugegriffen wird.

spiegeln also stets den aktuellen Zustand der ihnen
zugrundeliegenden Relationen wieder.

e Anderungsoperationen nur in eingeschranktem Umfang
maoglich.

CREATE [OR REPLACE] VIEW <name> (<column-list>) AS

<select-clause>;

Beispiel:  Benutzer bendtigt haufig die Information, welche
Stadt in welchem Land liegt, ist jedoch weder an
Landesklrzeln noch Einwohnerzahlen interessiert.

CREATE VIEW CityCountry (City, Country) AS
SELECT City.Name, Country.Name
FROM City, Country
WHERE City.Country = Country.Code;

Wenn der Benutzer nun nach allen Stadten in Kamerun sucht,
so kann er die folgende Anfrage stellen:

SELECT *
FROM CityCountry

WHERE Country = ’Cameroon’;
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Léschen von Tabellen und Views

e Tabellen bzw. Views werden mit DROP TABLE bzw. DROP
VIEW geldscht:

DROP TABLE <table-name> [CASCADE CONSTRAINTS];
DROP VIEW <view-name>;

e Tabellen missen nicht leer sein, wenn sie geléscht werden
sollen.

e Es ist nicht mdglich, eine Tabelle zu l6schen, die
referenzierte Tupel enthalt.

e eine Tabelle, auf die noch eine REFERENCES-Deklaration
zeigt, kann mit dem einfachen DROP TABLE-Befehl nicht
geloscht werden.

e Mit DROP TABLE <table> CASCADE CONSTRAINTS wird
eine Tabelle mit allen auf sie zeigenden referentiellen
Integritatsbedingungen geldscht.

Andern von Tabellen und Views

spater.
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Einflgen von Daten

e INSERT-Statement.

e Daten einzeln von Hand einfligen,

INSERT INTO <table>[(<column-1list>)]
VALUES (<value-list>);

oder

e Ergebnis einer Anfrage.
INSERT INTO <table>[(<column-list>)]

<subquery>;
e Rest wird ggf. mit Nullwerten aufgefullt.

So kann man z.B. das folgende Tupel einfligen:

INSERT INTO Country (Name, Code, Population)
VALUES (°’Lummerland’, °LU’, 4);

Eine Tabelle Metropolis (Name, Country, Population) kann
man z.B. mit dem folgenden Statement fullen:

INSERT INTO Metropolis
SELECT Name, Country, Population

FROM City
WHERE Population > 1000000;
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Loschen von Daten

Tupel konnen mit Hilfe der DELETE-Klausel aus Relationen
geloscht werden:

DELETE FROM <table>
WHERE <predicate>;

Dabei gilt fir die WHERE-Klausel das fiir SELECT gesagte.

Mit einer leeren WHERE-Bedingung kann man z.B. eine ganze
Tabelle abrdumen (die Tabelle bleibt bestehen, sie kann mit
DROP TABLE entfernt werden):

DELETE FROM City;

Der folgende Befehl I6scht samtliche Stadte, deren
Einwohnerzahl kleiner als 50.000 ist.

DELETE FROM City
WHERE Population < 50000;
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Andern von Tupeln

UPDATE <table>
SET <attribute> = <value> | (<subquery>),

<attribute> = <value> | (<subquery>),
(<attribute-list>) = (<subquery>),

(<attribute-list>) = (<subquery>)
WHERE <predicate>;

Beispiel:

UPDATE City
SET Name = ’Leningrad’,
Population = Population + 1000,

WHERE Name = ’Sankt-Peterburg’;

Beispiel: Die Einwohnerzahl jedes Landes wird als die Summe
der Einwohnerzahlen aller Provinzen gesetzt:

UPDATE Country
SET Population = (SELECT SUM(Population)

FROM Province
WHERE Province.Country=Country.Code) ;
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE
Zeitangaben

Der Datentyp DATE speichert Jahrhundert, Jahr, Monat, Tag,
Stunde, Minute und Sekunde.

e Eingabe-Format mit NLS_DATE_FORMAT setzen,
e Default: ’DD-MON-YY’ eingestellt, d.h. z.B. >20-0ct-97°.

CREATE TABLE Politics
( Country VARCHAR2(4),
Independence DATE,
Government VARCHAR2(120));

ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT = °DD MM YYYY’;

INSERT INTO politics VALUES
(’B?,’04 10 1830’,’constitutional monarchy’);

Alle Lander, die zwischen 1200 und 1600 gegrindet wurden:

SELECT Country, Independence
FROM Politics

WHERE Independence BETWEEN

’01 01 1200’ AND °31 12 1599’;

Land | Datum

MC 01 01 1419
NL 01 01 1579
E 01 01 1492

THA | 01011238
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Zeitangaben

ORACLE bietet einige Funktionen um mit dem Datentyp DATE
zu arbeiten:

SYSDATE liefert das aktuelle Datum.

Addition und Subtraktion von Absolutwerten auf DATE ist
erlaubt, Zahlen werden als Tage interpretiert: SYSDATE + 1
ist morgen, SYSDATE + (10/1440) ist “in zehn Minuten”.

ADD_MONTHS(d, n) addiert n Monate zu einem Datum d.

LAST_DAY(d) ergibt den letzten Tag des in d angegebenen
Monats.

MONTHS_BETWEEN(d;,d>) gibt an, wieviele Monate zwischen
2 Daten liegen.
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Objektorientierung in O RACLE 8

e Komplexe Datentypen:

Mountain

e Geschachtelte Tabellen:

geo coord

Nested_Languages
Country Languages
D German 100
CH German 65
French 18
Italian 12
Romansch 1
FL NULL
F French 100

e Objekte, Methoden, Objekttabellen, Objektreferenzen ...

(spater)

Komplexe Datentypen
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Erzeugung von Datentypen

Neue Klasse von Schemaobjekten: CREATE TYPE

e CREATE [OR REPLACE] TYPE <name> AS OBJECT
(<attr> <datatype>,

<attr> <datatype>);

Bei “echten” Objekten kommt noch ein
CREATE TYPE BODY ... dazu, in dem die Methoden in
PL/SQL definiert werden ... spater.

Ohne Body bekommt man einfache komplexe Datentypen
(@hnlich wie Records).
e CREATE [OR REPLACE] TYPE <name>
AS TABLE OF <«datatype>
(“Kollektion”, Tabellen als Datentypen)
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Komplexe Datentypen

Geographische Koordinaten:

CREATE TYPE GeoCoord AS OBJECT
( Longitude NUMBER,
Latitude NUMBER);

/
CREATE TABLE Mountain
( Name VARCHAR2(20) ,
Height NUMBER,

Coordinates GeoCoord) ;

CREATE TYPE <type> AS OBJECT (...) definiert automatisch
eine Konstruktormethode <type>:

INSERT INTO Mountain
VALUES (’Feldberg’, 1493, GeoCoord(8,48));

SELECT * FROM Mountain;

Name Height | Coordinates(Longitude, Latitude)

Feldberg | 1493 GeoCoord(8,48)
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Komplexe Datentypen

Zugriff auf einzelne Komponenten von komplexen Attributen in
der bei Records ublichen dot-Notation.
ORACLE 8.0: nur mit Qualifizierung:

SELECT Name, B.Coordinates.Longitude,
B.Coordinates.Latitude
FROM Mountain B;

Name Coordinates.Longitude Coordinates.Latitude

Feldberg | 8 48
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Geschachtelte Tabellen

CREATE [OR REPLACE] TYPE <inner_type>

AS OBJECT (...);
/
CREATE [OR REPLACE] TYPE <inner_table_type> AS

TABLE OF <inner_type>;
/
CREATE TABLE <table_name>

Covn

<table-attr> <inner_table_type> ,

)

NESTED TABLE <table-attr> STORE AS <name »>;

CREATE TYPE Language_T AS OBJECT
( Name VARCHAR2(50),
Percentage NUMBER );
/
CREATE TYPE Languages_list AS
TABLE OF Language_T;
/
CREATE TABLE NLanguage
( Country VARCHAR2(4),
Languages Languages_list)
NESTED TABLE Languages STORE AS Languages_nested;
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Geschachtelte Tabellen

CREATE TYPE Language_ T AS OBJECT
( Name VARCHAR2(50),
Percentage NUMBER );
/
CREATE TYPE Languages_list AS
TABLE OF Language_T;
/
CREATE TABLE NLanguage
( Country VARCHAR2(4),
Languages Languages_list)
NESTED TABLE Languages STORE AS Languages_nested;

Wieder: Konstruktormethoden

INSERT INTO NLanguage
VALUES( ’SK’,
Languages_list
( Language_T(’Slovak’,95),
Language_T(’Hungarian’,5)));
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Geschachtelte Tabellen

SELECT *
FROM NLanguage
WHERE Country=’CH’;

Country | Languages(Name, Percentage)

CH Languages_List(Language T('French’, 18),
Language T('German’, 65),

Language T(ltalian’, 12),

Language T('Romansch’, 1))

SELECT Languages
FROM NLanguage
WHERE Country=’CH’;

Languages(Name, Percentage)

Languages_List(Language T('French’, 18),
Language T('German’, 65),
Language_T(ltalian’, 12),

Language T('Romansch’, 1))
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Anfragen an Geschachtelte Tabellen

Inhalt von inneren Tabellen:

THE (SELECT <table-attr> FROM ...)

SELECT ...
FROM THE (<select-statement>)
WHERE ... ;

INSERT INTO THE (<select-statement>)
VALUES ... / SELECT ... ;

DELETE FROM THE (<select-statement>)

WHERE ...

b

SELECT Name, Percentage
FROM THE( SELECT Languages

FROM NLanguage
WHERE Country=’CH’);

Name Percentage
German 65

French 18

Italian 12
Romansch | 1

Geschachtelte Tabellen
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Kopieren von Geschachtelten Tabellen

Geschachtelte Tabelle “am Stiick” einfligen: Menge von Tupeln
wird als Kollektion strukturiert:

CAST(MULTISET(SELECT ...) AS <nested-table-type>)

INSERT INTO NLanguage -- zulassig, aber falsch !!!!

(SELECT Country,
CAST (MULTISET(SELECT Name, Percentage

FROM Language
WHERE Country = A.Country)
AS Languages_List)
FROM Language A);

jedes Tupel (Land, Sprachenliste) n-mal
(n = Anzahl Sprachen in diesem Land) !!

INSERT INTO NLanguage (Country)
(SELECT DISTINCT Country
FROM Language) ;

UPDATE NLanguage B

SET Languages =
CAST(MULTISET(SELECT Name, Percentage

FROM Language A
WHERE B.Country = A.Country)

AS Languages_List);
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Geschachtelte Tabellen

Liefert eine Anfrage bereits eine Tabelle, kann man diese als
ganzes einflgen:

INSERT INTO <table>

VALUES (...,

THE ( SELECT <attr>
FROM <table’>
WHERE ...)

INSERT INTO NLanguage VALUES
(’CHXX’, THE (SELECT Languages from NLanguage
WHERE Country=’CH’));

Geschachtelte Tabellen
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Arbeiten mit geschachtelten Tabellen

Nicht ganz einfach ... (ORACLE 8.0)

e Unterabfrage darf nur eine einzige geschachtelte Tabelle
zuriickgeben.
=- nicht mdglich in Abhangigkeit von dem Tupel der
aulleren Tabelle die jeweils passende innere Tabelle
auszuwahlen:

Alle Lander, in denen Deutsch gesprochen wird:

SELECT Country -- UNZULAESSIG !!!'!
FROM NLanguage A,
THE ( SELECT Languages
FROM NLanguage B
WHERE B.Country=A.Country)
WHERE Name=’German’) ;
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Arbeiten mit geschachtelten Tabellen

TABLE ([<table>.]<attr>)
kann in Unterabfrage verwendet werden:

SELECT Country

FROM NLanguage

WHERE EXISTS
(SELECT *
FROM TABLE (Languages) -- zu dem aktuellen Tupel
WHERE Name=’German’) ;

Country
A

B

CH

D

NAM

Aber: Attribute der inneren Tabelle kbnnen nicht im aufleren
SELECT-Statement ausgewahlt werden.

= Ausgabe des prozentualen Anteils in den verschiedenen
Landern nicht moglich.
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Arbeiten mit geschachtelten Tabellen

CURSOR-Operator:
Beispiel:

SELECT Country,
CURSOR (SELECT *
FROM TABLE (Languages))
FROM NLanguage;

Country CURSOR(SELECT...)

CH CURSOR STATEMENT : 2
NAME PERCENTAGE

French 18

German 65

Italian 12

Romansch | 1

= Cursore etc. in PL/SQL.

Geschachtelte Tabellen



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Arbeiten mit geschachtelten Tabellen

SELECT Country, Name -- UNZULASSIG !!
FROM NLanguage A,
THE ( SELECT Languages
FROM NLanguage B
WHERE B.Country=A.Country) ;

SELECT Country, Name
FROM NLanguage A,
THE ( SELECT Languages
FROM NLanguage B
WHERE B.Country=A.Country)
WHERE A.Country = ’CH’; -- jetzt zulassig.

Mit Tabelle All_Languages, die alle Sprachen enthalt:

SELECT Country, Name
FROM NLanguage, All_Languages
WHERE Name IN

(SELECT Name

FROM TABLE (Languages));

Fazit: Wertebereich von geschachtelten Tabellen muf3 in einer
Tabelle zugreifbar sein.
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Komplexe Datentypen

SELECT * FROM USER_TYPES

Type_name Type_oid | Typecode | Attributes | Methods | Pre | Inc
GeoCoord . Object 2 0 NO | NO
Language T . Object 2 0 NO | NO
Languages List | _ Collection | O 0 NO | NO

Léschen: DROP TYPE [FORCE]
Mit FORCE kann ein Typ geloscht werden, dessen Definition von anderen Typen noch
gebraucht wird.

Szenario von oben:
DROP TYPE Language_T
“Typ mit abhangigen Typen oder Tabellen kann nicht geldscht oder ersetzt werden”

DROP TYPE Language_T FORCE l0scht Language_T, allerdings

SQL> desc Languages_List;
FEHLER:

ORA-24372: Ungiiltiges Objekt fiir Beschreibung
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Transaktionen in ORACLE

Beginn einer Transaktion

SET TRANSACTION READ [ONLY | WRITE];

Sicherungspunkte setzen

Fur eine langere Transaktion kdnnen zwischendurch
Sicherungspunkte gesetzt werden:

SAVEPOINT <savepoint>;

Ende einer Transaktion

e COMMIT-Anweisung, macht alle Anderungen persistent,

e ROLLBACK [TO <savepoint>] nimmt alle Anderungen [bis
ZU <savepoint>] zurlck,

e DDL-Anweisung (z.B. CREATE, DROP, RENAME, ALTER),
e Benutzer meldet sich von ORACLE ab,

e Abbruch eines Benutzerprozesses.
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Referentielle Integritat — A First Look

e Wenn eine Tabelle mit einer Spalte, die eine REFERENCES
<table>(<column-1list>)-Klausel enthalt, erstellt wird,
muld <table> bereits definiert und <column-1list> dort als
PRIMARY KEY deklariert sein.

e Beim Einfligen von Daten mussen die jeweiligen
referenzierten Tupel bereits vorhanden sein.

e Beim LOschen eines referenzierten Tupels mul} die
referentielle Integritat erhalten bleiben.

e Tabellen bzw. Views werden mit DROP TABLE bzw. DROP
VIEW gelOscht.

e Es ist nicht moéglich, eine Tabelle zu l6schen, die
referenzierte Tupel enthalt.

e eine Tabelle, auf die noch eine REFERENCES-Deklaration
zeigt, wird mit DROP TABLE <table> CASCADE
CONSTRAINTS gelOscht.

e Geschachtelte Tabellen unterstiitzen Referentielle Integritat
nicht.
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TEIL II: Dies und Das

Teil I: Grundlagen
e ER-Modell und relationales Datenmodell
e Umsetzung in ein Datenbankschema: CREATE TABLE
e Anfragen: SELECT - FROM - WHERE
e Arbeiten mit der Datenbank: DELETE, UPDATE
Teil Il: Weiteres zum “normalen” SQL
e Anderungen des Datenbankschemas
e Referentielle Integritat
e View Updates
e Zugriffsrechte
e Optimierung
Teil lll: Prozedurale Konzepte, OO, Einbettung
e PL/SQL: Prozeduren, Funktionen, Trigger
e Objektorientierung

e Embedded SQL, JDBC

Andern des Datenbankschemas
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Andern von Schemaobjekten

e CREATE-Anweisung
e ALTER-Anweisung

e DROP-Anweisung

e TABLE

e VIEW

e TYPE

e INDEX

e ROLE

e PROCEDURE

e TRIGGER

Andern des Datenbankschemas
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Andern von Tabellen

e ALTER TABLE

Spalten und Bedingungen hinzufiigen,

e bestehende Spaltendeklarationen verandern

Bedingungen loschen, zeitweise aul3er Kraft setzen und
wieder aktivieren.

ALTER TABLE <table>
ADD (<add-clause>)
MODIFY (<modify-clause>)
DROP <drop-clause>

DROP <drop-clause>
DISABLE <disable-clause>

DISABLE <«disable-clause>
ENABLE <enable-clause>

ENABLE <enable-clause>;

Andern von Tabellen
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Hinzufligen von Spalten zu einer Tabelle

ALTER TABLE <table>
ADD (<col> <datatype> [DEFAULT <value>]

[<colConstraint> ... <colConstraint>],

<col> <datatype> [DEFAULT <value>]
[<colConstraint> ... <colConstraint>],
<add table constraints>...)
MODIFY (<modify-clause>)
DROP <drop-clause>

b

Neue Spalten werden mit NULL-Werten aufgefullt.

Beispiel: Die Relation economy wird um eine Spalte
unemployment erweitert:

ALTER TABLE Economy
ADD (Unemployment NUMBER CHECK (Unemployment > 0));
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Hinzufligen von Tabellenbedingungen

ALTER TABLE <table>
ADD (<... add some columns ... >,

<tableConstraint>,

<tableConstraint>)
MODIFY (<modify-clause>)
DROP <drop-clause>
Hinzufligen einer Zusicherung, daf} die Summe der Anteile von

Industrie, Dienstleistung und Landwirtschaft am
Bruttosozialprodukt maximal 100% ist:

ALTER TABLE Economy
ADD (Unemployment NUMBER CHECK (Unemployment > 0),
CHECK (Industry + Service + Agriculture <= 100));

e Soll eine Bedingung hinzugeflgt werden, die im
momentanen Zustand verletzt ist, erhalt man eine
Fehlermeldung.

ALTER TABLE City
ADD (CONSTRAINT citypop CHECK (Population > 100000));
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Spaltendefinitionen einer Tabelle &ndern

e Spaltenbedingungen lassen sich nicht durch ALTER TABLE
. ADD hinzuftgen.

ALTER TABLE <table>
ADD (<add-clause>)
MODIFY (<col> [<datatype>] [DEFAULT <value>]

[<colConstraint> ... <colConstraint>],

<col> [<datatype>] [DEFAULT <value>]
[<colConstraint> ... <colConstraint>])
DROP <drop-clause>
e als <colConstraint> sind nur NULL und NOT NULL erlaubt.

Alle anderen Bedingungen mtssen mit ALTER TABLE ...
ADD (<tableConstraint>) hinzugeflgt werden.

ALTER TABLE Country MODIFY (Capital NOT NULL);
ALTER TABLE encompasses

ADD (PRIMARY KEY (Country,Continent));
ALTER TABLE Desert

ADD (CONSTRAINT DesertArea CHECK (Area > 10));

e Fehlermeldung, falls eine Bedingung formuliert wird, die
der aktuelle Datenbankzustand nicht erfullt.

Andern von Tabellen 102



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

ALTER TABLE ... DROP/DISABLE/ENABLE

¢ (Integritats)bedingungen an eine Tabelle
- entfernen,

- zeitweise aul3er Kraft setzen,

- wieder aktivieren.

ALTER TABLE <table>
ADD (<add-clause>)
MODIFY (<modify-clause>)
DROP PRIMARY KEY [CASCADE] |
UNIQUE (<column-list>) |
CONSTRAINT <constraint>
DISABLE PRIMARY KEY [CASCADE] |
UNIQUE (<column-list>) |
CONSTRAINT <constraint> | ALL TRIGGERS
ENABLE PRIMARY KEY |
UNIQUE (<column-list>) |
CONSTRAINT <constraint> | ALL TRIGGERS;

e PRIMARY KEY darf nicht geldscht/disabled werden solange
REFERENCES-Deklaration besteht.

e DROP PRIMARY KEY CASCADE loscht/disabled eventuelle
REFERENCES-Deklarationen ebenfalls.

e ENABLE: kaskadierend disable’te Constraints missen
manuell reaktiviert werden.
Andern von Tabellen 103




Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Referentielle Integritat

Referentielle Integritatsbedingungen treten dort auf, wo bei der
Umsetzung vom ER-Modell zum relationalen Modell
Schlusselattribute der beteiligten Entities in Beziehungstypen
eingehen (Zusammenhang von Primar- und Fremdschlisseln):

Europe R

continent Country I

CREATE TABLE Country 20
(Name VARCHAR2(32),
Code VARCHAR2(4) PRIMARY KEY,

)

CREATE TABLE Continent
(Name VARCHAR2(10) PRIMARY KEY,
Area NUMBER(2)) ;

CREATE TABLE encompasses
(Continent VARCHAR2(10) REFERENCES Continent (Name),
Country VARCHAR2(4) REFERENCES Country(Code),
Percentage NUMBER) ;
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Referentielle Integritat

Country

Name Code Capital Province

Germany D Berli Berlin

United States | USA | Washjngton | Distr. Columbia

/

<y

Name Country Province

Berlin D Berlin
Washington USA Distr. Columbia

FOREIGN KEY (<attr-list>)
REFERENCES <table’> (<attr-list’>)

e (<attr-list’>) muld Candidate Key der referenzierten
Tabelle sein.

e in ORACLE: Primary Key gefordert.

Referentielle Integritat 105



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Referentielle Integritat

e als Spaltenbedingung:

<attr> [CONSTRAINT <name>]
REFERENCES <table’>(<attr’>)

CREATE TABLE City

(...

Country VARCHAR2(4)
CONSTRAINT CityRefsCountry
REFERENCES Country(Code) );

e als Tabellenbedingung:

[CONSTRAINT <name>]
FOREIGN KEY (<attr-list>)
REFERENCES <table’>(<attr-list’>)

CREATE TABLE Country

(...
CONSTRAINT CapitalRefsCity
FOREIGN KEY (Capital,Code,Province)

REFERENCES City(Name,Country,Province) );

Referentielle Integritat
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Referentielle Aktionen

e bei Veranderungen am Inhalt einer Tabelle Aktionen
ausfuhren, um die referentielle Integritat der Datenbasis zu
erhalten

e Ist dies nicht mdglich, so werden die gewiinschten
Operationen nicht ausgefihrt, bzw. zurtickgesetzt.

1. INSERT in die referenzierte Tabelle oder DELETE aus der
referenzierenden Tabelle ist immer unkritisch:

INSERT INTO Country
VALUES (°’Lummerland,’LU?,...);
DELETE FROM is_member (°D’,’EU’);

2. Ein INSERT oder UPDATE in der referenzierenden Tabelle,
darf keinen Fremdschliisselwert erzeugen, der nicht in der
referenzierten Tabelle existiert:

INSERT INTQ City
VALUES (’Karl-Marx-Stadt’,’DDR’,...);

Anderenfalls ist es unkritisch;
UPDATE City SET Country=’A’ WHERE Name=’Munich’;

3. DELETE und UPDATE bzgl. der referenzierten Tabelle:
Anpassung der referenzierenden Tabelle durch
Referentielle Aktionen sinnvoll:

UPDATE Country SET Code=’UK’ WHERE Code=’GB’; oder
DELETE FROM Country WHERE Code=’1’;

Referentielle Integritat 107



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Referentielle Aktionen im SQL-2-Standard

NO ACTION:
Die Operation wird zunachst ausgefihrt; Nach der
Operation wird tberprift, ob “dangling references”
entstanden sind und ggf. die Aktion zurickgenommen:
DELETE FROM River;
Untscheidung zwischen Referenz River - River und located
- River!

RESTRICT:
Die Operation wird nur dann ausgefuhrt, wenn keine
“dangling references” entstehen kénnen:
DELETE FROM Organization WHERE ...;
Fehlermeldung, wenn eine Organisation geléscht werden
muf3te, die Mitglieder besitzt.

CASCADE:
Die Operation wird ausgefthrt. Die referenzierenden Tupel
werden ebenfalls geldscht bzw. geéandert.
UPDATE Country SET Code=’UK’ WHERE Code=’GB’;
andert Uberall:

Country: (United Kingdom,GB,...) ~>
(United Kingdom,UK,...)
Province:(Yorkshire,GB,...) ~ (Yorkshire,UK,...)
City: (London,GB,Greater London,...) ~»
(London,UK,Greater London,...)
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Referentielle Aktionen im SQL-2-Standard

SET DEFAULT:
Die Operation wird ausgeftihrt und bei den
referenzierenden Tupeln wird der entsprechende
Fremdschlisselwert auf die fir die entsprechende Spalten
festgelegten DEFAULT-Werte gesetzt (dafir mul3 dann
wiederum ein entsprechendes Tupel in der referenzierten

Relation existieren).

SET NULL:
Die Operation wird ausgeftihrt und bei den
referenzierenden Tupeln wird der entsprechende
Fremdschlisselwert durch NULL ersetzt (dazu mussen

NULLs zulassig sein).

located: Stadt liegt an Fluss/See/Meer
located(Bremerhaven,Nds.,D,Weser,NULL,North Sea)

DELETE * FROM River WHERE Name=’Weser?’;
located(Bremerhaven,Nds.,D,NULL,NULL,North Sea)
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Referentielle Aktionen im SQL-2-Standard

Referentielle Integritatsbedingungen und Aktionen werden bei
CREATE TABLE und ALTER TABLE als

<columnConstraint> (fUr einzelne Spalten)

<col> <datatype>
CONSTRAINT <name>
REFERENCES <table’> (<attr’>)
[ ON DELETE {NO ACTION | RESTRICT | CASCADE |
SET DEFAULT | SET NULL 7} ]
[ ON UPDATE {NO ACTION | RESTRICT | CASCADE |
SET DEFAULT | SET NULL } ]

oder <tableConstraint> (fir mehrere Spalten)

CONSTRAINT <name>
FOREIGN KEY (<attr-list>)
REFERENCES <table’> (<attr-list’>)
[ ON DELETE ...]
[ ON UPDATE ...]

angegeben.
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Referentielle Aktionen

Country
Name Code Capital Province
Germany D Berlin Berlin

United States | USA | Washington | Distr. Columbia

CASCADE /
NO ACTION

/
Ci%

Name Country Province

Berlin D Berlin
Washington USA Distr. Columbia

1. DELETE FROM City WHERE Name=’Berlin’;

2. DELETE FROM Country WHERE Name=’Germany’;
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Referentielle Aktionen in ORACLE:

e ORACLE 9: nur ON DELETE/UPDATE NO ACTION, ON DELETE
CASCADE und ON DELETE SET NULL implementiert.

e Wird ON ... nicht angegeben, wird NO ACTION als Default
verwendet.

e ON UPDATE CASCADE fehlt, was beim Durchfiihren von
Updates ziemlich lastig ist.

e Hat aber so seine Griinde ...

Syntax als <columnConstraint>:

CONSTRAINT <name>
REFERENCES <table’> (<attr’>)
[ON DELETE CASCADE|QON DELETE SET NULL]

Syntax als <tableConstraint>:

CONSTRAINT <name>
FOREIGN KEY [ (<attr-list>)]
REFERENCES <table’> (<attr-list’>)
[ON DELETE CASCADE|ON DELETE SET NULL]
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Referentielle Aktionen: UPDATE ohne CASCADE

Beispiel: Umbenennung eines Landes:

CREATE TABLE Country
( Name VARCHAR2(32) NOT NULL UNIQUE,
Code VARCHAR2(4) PRIMARY KEY);

(’United Kingdom’,’GB’)

CREATE TABLE Province
( Name VARCHAR2(32)
Country VARCHAR2(4) CONSTRAINT ProvRefsCountry
REFERENCES Country(Code));

(’Yorkshire’,’GB?)

Nun soll das Landeskurzel von 'GB’ nach 'UK’ geandert
werden.

e UPDATE Country SET Code=’UK’ WHERE Code=’GB’;
~» “dangling reference” des alten Tupels ("Yorkshire’,GB’).

e UPDATE Province SET Code=’UK’ WHERE Code=’GB’;
~» “dangling reference” des neuen Tupels ("Yorkshire’,UK").
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Referentielle Aktionen: TUPDATE ohne CASCADE

o referentielle Integritatsbedingung aul3er Kraft setzen,
e die Updates vornehmen

o referentielle Integritatsbedingung reaktivieren

ALTER TABLE Province
DISABLE CONSTRAINT ProvRefsCountry;

UPDATE Country
SET Code=’UK’ WHERE Code=’GB’;

UPDATE Province
SET Country=’UK’ WHERE Country=’GB’;

ALTER TABLE Province
ENABLE CONSTRAINT ProvRefsCountry;
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Referentielle Integritatsbedingungen

Man kann ein Constraint auch bei der Tabellendefinition
mitdefinieren, und sofort disablen:

CREATE TABLE <table>
( <col> <datatype> [DEFAULT <value>]

[<colConstraint> ... <colConstraint>],

<col> <datatype> [DEFAULT <value>]
[<colConstraint> ... <colConstraint>],

[<tableConstraint>],

[<tableConstraint>])
DISABLE ...

DISABLE ...
ENABLE ...

ENABLE ...;
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Referentielle Aktionen: Zyklische Referenzen

Country
Name Code Capital Province
Germany E Ber}(n Berlin
United States | US Wasyrk;ton Distr.Col.
/ \ Rrovince
/ Name \ Country Capital
Berlin D Berlin
Distr. US Washington
ciy /
Name Country | Province
Berlin D B
Washington USA Distr.Col.
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Referentielle Aktionen: Problematik  ON UPDATE

Country
Name Code Capital Province
Germany D Berlin Berlin

United States | US | Washington | Distr.Col.

CASCADE
SET NULL
Rrovince
Name Country Capital
Berlin D Berlin
Distr. UusS Washington
CASZADE
City /
Name Country | Province
—— 5 3 DELETE FROM Country

_ _ WHERE Code=’D’
Washington USA Distr.Col.
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Referentielle Aktionen

Im allgemeinen Fall:

e Schon ein einzelnes Update bringt in Verbindung mit ON
DELETE/UPDATE SET NULL/SET DEFAULT und ON UPDATE
CASCADE Mehrdeutigkeiten, Widerspriche etc.

e Aufgrund von SQL-Triggern induziert ein User-Update
haufig mehrere Datenbank-Updates,

¢ nichttriviale Entscheidung, welche Updates getriggert
werden sollen,

e im Fall von Inkonsistenzen Analyse der Ursache sowie
maximal zulassiger Teilmengen der User-Requests,

e Stabile Modelle, exponentieller Aufwand.
Arbeiten am Lehrstuhl zu diesem Thema:

e B. Ludascher, W. May, and G. Lausen: Referential Actions
as Logical Rules. In Proc. 16th ACM Symposium on
Principles of Database Systems, Tucson, Arizona, 1997.

e B. Ludascher, W. May: Referential Actions: From Logical
Semantics to Implementation. In Proc. 6th Intl. Conf. on
Extending Database Technologies, Valencia, Spain, 1998.

e W. May, B. Ludascher: Understanding the Global
Semantics of Referential Actions using Logical Rules. In
ACM Transactions on Database Systems, 27(4), 2002.
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Views

e Kombination mit der Vergabe von Zugriffsrechten (spéater)

e Darstellung des realen Datenbestand flir Benutzer in einer
veranderten Form.

View Updates
e missen auf Updates der Basisrelation(en) abgebildet
werden,
e nicht immer maoglich.

e Tabelle USER_UPDATABLE_COLUMNS im Data Dictionary:
CREATE VIEW <name> AS ...

SELECT * FROM USER_UPDATABLE_COLUMNS
WHERE Table_Name = ’<NAME>’;
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View Updates

e abgeleitete Werte kbnnen nicht verandert werden:
Beispiel:

CREATE OR REPLACE VIEW temp AS
SELECT Name, Code, Area, Population,

Population/Area AS Density
FROM Country;

SELECT * FROM USER_UPDATABLE_COLUMNS
WHERE Table_Name = ’TEMP’;

Table_Name | Column_Name | UPD | INS | DEL
temp Name yes yes | yes
temp Code yes | yes | yes
temp Area yes | yes | yes
temp Population yes | yes | yes
temp Density no no | no

INSERT INTO temp (Name, Code, Area, Population)
VALUES (°’Lummerland’,’LU’,1,4)
SELECT * FROM temp where Code = °LU’;

e analog fur Werte die als Ergebnis von Aggregatfunktionen

berechnet werden (COUNT, AVG, MAX, ...)

View Updates
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View Updates

Beispiel:

CREATE VIEW CityCountry (City, Country) AS
SELECT City.Name, Country.Name
FROM City, Country
WHERE City.Country = Country.Code;

SELECT * FROM USER_UPDATABLE_COLUMNS
WHERE Table_Name = ’CITYCOUNTRY’;

Table_Name | Column_Name | UPD | INS | DEL
CityCountry | City yes | yes | yes
CityCountry | Country no no | no

e Stadte(namen) kbnnen verandert werden:
direkte Abbildung auf City:

UPDATE CityCountry
SET City = ’Wien’
WHERE City = ’Vienna’;

SELECT * FROM City WHERE Country = ’A°

Name | Country | Province

Wien A Vienna
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View Updates

Beispiel:

e Country darf nicht verandert werden:

City Country

Berlin Germany

Freiburg | Germany

Umsetzung auf Basistabelle wére nicht eindeutig:

UPDATE CityCountry UPDATE CityCountry
SET Country = ’Poland’ SET Country = ’Deutschland’
WHERE City = ’Berlin’; WHERE Country = ’Germany’;

DELETE FROM CityCountry  DELETE FROM CityCountry
WHERE City = ’Berlin’; WHERE Country = ’Germany’;
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View Updates

e ORACLE: Zulassigkeitsentscheidung durch Heuristiken
e basieren nur auf Schemainformation,

¢ nicht auf aktuellem Datenbankzustand !

e SchlUsseleigenschaften wichtig.

e Schlissel einer Basistabelle = Schliissel des Views:
Abbildung maoglich.

e SchlUssel einer Basistabelle O ein Schllissel des Views:
Umsetzung maoglich.
(Eventuell mehrere Tupel der Basistabelle betroffen).

e Schllssel einer Basistabelle Uberdeckt keinen Schlissel
des Views: i.a. keine Umsetzung moglich (siehe Aufgaben).
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View Updates

Beispiel:

CREATE OR REPLACE VIEW temp AS
SELECT country, population
FROM Province A
WHERE population = (SELECT MAX(population)
FROM Province B
WHERE A.Country = B.Country);

SELECT * FROM temp WHERE Country = ’D’;

Country | Name Population

D Nordrhein-Westfalen | 17816079

UPDATE temp
SET population = O where Country = ’D’;
SELECT * FROM Province WHERE Name = ’D’;

Ergebnis: die Bevolkerung der bevolkerungsreichsten Provinz
Deutschlands wird auf O gesetzt. Damit andert sich auch das
View !

SELECT * FROM temp WHERE Country = ’D’;

Country | Name | Population

D Bayern | 11921944
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View Updates

e Tupel kdnnen durch Update aus dem Wertebereich des
Views hinausfallen.

e Views haufig verwendet, um den “Aktionsradius” eines
Benutzers einzuschranken.

e \erlassen des Wertebereichs kann durch WITH CHECK
OPTION verhindert werden:

Beispiel

CREATE OR REPLACE VIEW UScities AS
SELECT *

FROM City

WHERE Country = ’USA’

WITH CHECK OPTION;

UPDATE UScities
SET Country = ’D’ WHERE Name = ’Miami’;

FEHLER in Zeile 1:
ORA-01402: Verletzung der WHERE-Klausel
einer View WITH CHECK OPTION

Es ist Ubrigens erlaubt, Tupel aus dem View zu l6schen.
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Materialized Views

e Views werden bei jeder Anfrage neu berechnet.
+ reprasentieren immer den aktuellen Datenbankzustand.

- zeitaufwendig, ineffizient bei wenig veranderlichen Daten

= Materialized Views
e werden bei der Definition berechnet und

e bei jeder Datendnderung automatisch aktualisiert (u.a.
durch Trigger).

¢ = Problem der View Maintenance.
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Benutzeridentifikation

e Benutzername

e Password

e sqlplus /: ldentifizierung durch UNIX-Account

Zugriffsrechte innerhalb ORACLE

e Zugriffsrechte an ORACLE-Account gekoppelt

¢ initial vom DBA vergeben

Schemakonzept
e Jedem Benutzer ist sein Database Schema zugeordnet, in
dem “seine” Objekte liegen.

e Bezeichnung der Tabellen global durch
<username>.<table>
(z.B. dbis.City),

e im eigenen Schema nur durch <table>.
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Systemprivilegien

e berechtigen zu Schemaoperationen

e CREATE [ANY]
TABLE/VIEW/TYPE/INDEX/CLUSTER/TRIGGER/PROCEDURE:
Benutzer darf die entsprechenden Schema-Objekte
erzeugen,

e ALTER [ANY] TABLE/TYPE/TRIGGER/PROCEDURE:
Benutzer darf die entsprechenden Schema-Objekte
verandern,

e DROP [ANY]
TABLE/VIEW/TYPE/INDEX/CLUSTER/TRIGGER/PROCEDURE:
Benutzer darf die entsprechenden Schema-Objekte
|6schen.

e SELECT/INSERT/UPDATE/DELETE [ANY] TABLE:
Benutzer darf in Tabellen Tupel lesen/erzeugen/verandern/
entfernen.

e ANY: Operation in jedem Schema erlaubt,
e ohne ANY: Operation nur im eigenen Schema erlaubt

Praktikum:

e CREATE SESSION, ALTER SESSION, CREATE TABLE,
CREATE VIEW, CREATE SYNONYM, CREATE CLUSTER.

e Zugriffe und Veranderungen an den eigenen Tabellen nicht

explizit aufgefiihrt (SELECT TABLE).
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Systemprivilegien
GRANT <privilege-list>
TO <user-list> | PUBLIC [ WITH ADMIN OPTION 1];
e PUBLIC: jeder erhélt das Recht.

e ADMIN OPTION: Empfanger darf dieses Recht weiter
vergeben.

Rechte entziehen:

REVOKE <privilege-list> | ALL
FROM <user-1list> | PUBLIC;

nur wenn man dieses Recht selbst vergeben hat (im Fall von
ADMIN OPTION kaskadierend).

Beispiele:

e GRANT CREATE ANY INDEX, DROP ANY INDEX
TO opti-person WITH ADMIN OPTION;

erlaubt opti-person, Uberall Indexe zu erzeugen und zu
l6schen,

e GRANT DROP ANY TABLE TO destroyer;
GRANT SELECT ANY TABLE TO supervisor;

e REVOKE CREATE TABLE FROM mueller;
Informationen Uber Zugriffsrechte im Data Dictionary:

SELECT * FROM SESSION_PRIVS;
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Objektprivilegien

berechtigen dazu, Operationen auf existierenden Objekten
auszufihren.

Eigentiimer eines Datenbankobjektes

Niemand sonst darf mit einem solchen Objekt arbeiten,
aulder

Eigentimer (oder DBA) erteilt explizit entsprechende
Rechte:

GRANT <privilege-list> | ALL [(<column-list>)]
ON <object>

TO <user-list> | PUBLIC

[ WITH GRANT OPTION ];

<object>: TABLE, VIEW, PROCEDURE/FUNCTION, TYPE,

Tabellen und Views: Genauere Einschrankung fur INSERT,

REFERENCES und UPDATE durch <column-1list>,

<privilege-1list>: DELETE, INSERT, SELECT, UPDATE
fur Tabellen und Views,

INDEX, ALTER und REFERENCES flr Tabellen,

EXECUTE fUr Prozeduren, Funktionen und TYPEN.

ALL: alle Privilegien die man an dem beschriebenen Objekt

hat.

GRANT OPTION: Der Empfanger darf das Recht
weitergeben.
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Objektprivilegien

Rechte entziehen;

REVOKE <privilege-list> | ALL
ON <object>

FROM <user-list> | PUBLIC
[CASCADE CONSTRAINTS];

e CASCADE CONSTRAINTS (bei REFERENCES): alle referentiellen
Integritatsbedingungen, die auf einem entzogenen
REFERENCES-Privileg beruhen, fallen weg.

e Berechtigung von mehreren Benutzern erhalten: Fallt mit
dem letzten REVOKE weg.

e im Fall von GRANT OPTION kaskadierend.
Uberblick Uber vergebene/erhaltene Rechte:
SELECT * FROM USER_TAB_PRIVS;
e Rechte, die man flr eigene Tabellen vergeben hat,
e Rechte, die man fur fremde Tabellen bekommen hat

SELECT * FROM USER_COL_PRIVS;
SELECT * FROM USER_TAB/COL_PRIVS_MADE/RECD;

Stichwort: Rollenkonzept
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Synonyme

Schemaobjekt unter einem anderen Namen als urspringlich
abgespeichert ansprechen:

CREATE [PUBLIC] SYNONYM <synonym>

FOR <schema>.<object>;
e Ohne PUBLIC: Synonym ist nur fur den Benutzer definiert.

e PUBLIC ist das Synonym systemweit verwendbar. Geht nur
mit CREATE ANY SYNONYM-Privileg.

Beispiel: Benutzer will oft die Relation “City”, aus dem Schema
“dbis” verwenden.

e SELECT * FROM dbis.City;

e CREATE SYNONYM City
FOR dbis.City;

SELECT * FROM City;

Synonyme loschen: DROP SYNONYM <synonym>;
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Zugriffseinschrankung Uber Views

e GRANT SELECT kann nicht auf Spalten eingeschrankt

werden.

e Stattdessen: Views verwenden.

GRANT SELECT [<column-list>]

ON <table>
TO <user-list> | PUBLIC
[ WITH GRANT OPTION ];

kann ersetzt werden durch

CREATE VIEW <view> AS
SELECT <column-list>
FROM <table>;

GRANT SELECT

ON <view>

TO <user-list> | PUBLIC
[ WITH GRANT OPTION ];

-- nicht erlaubt

Zugriffsrechte
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Zugriffseinschrankung tber Views: Beispiel

pol ist Besitzer der Relation Country, will Country ohne
Hauptstadt und deren Lage flr geo les- und schreibbar
machen.

View mit Lese- und Schreibrecht recht flir geo:

CREATE VIEW pubCountry AS
SELECT Name, Code, Population, Area
FROM Country;

GRANT SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE
ON pubCountry TO geo;

e Referenzen auf Views sind nicht erlaubt.

<pol>: GRANT REFERENCES (Code) ON Country TO geo;
<geo>: ... REFERENCES pol.Country(Code);
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Optimierung der Datenbank

e moglichst wenige Hintergrundspeicherzugriffe

e Daten soweit mdglich im Hauptspeicher halten

Datenspeicherung:

e Hintergrundspeicherzugriff effizient steuern
— Zugriffspfade: Indexe, Hashing

e moglichst viele semantisch zusammengehoérende Daten
mit einem Hintergrundspeicherzugriff holen
— Clustering

Anfrageoptimierung:
e Datenmengen klein halten
e frihzeitig selektieren

e Systeminterne Optimierung

Algorithmische Optimierung !
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Zugriffspfade: Indexe

Zugriff Gber indizierte Spalte(n) erheblich effizienter,

Baumstruktur; ORACLE: B*-Mehrweg-Baum,

B*-Baum: Knoten enthalten nur Weg-Information,
Verzweigungsgrad hoch, Hohe des Baumes klein.

418 |12
1121314 516 7|8 9 1101112

Suche durch Schlisselvergleich: logarithmischer Aufwand.

Schneller Zugriff (logarithmisch) versus hoher
Reorganisationsaufwand (— Algorithmentechnik),

bei sehr vielen Indexen auf einer Tabelle kann es beim
Einfligen, Andern und Léschen von Satzen zu
Performance-Verlusten kommen,

logisch und physikalisch unabhéngig von den Daten der
zugrundeliegenden Tabelle,

keine Auswirkung auf die Formulierung einer
SQL-Anweisung,

mehrere Indexe fur eine Tabelle mdglich.
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Zugriffspfade: Indexe

Zugriff Gber indizierte Spalte(n) erheblich effizienter:
e bendtigte Indexknoten aus Hintergrundspeicher holen,

e dann nur ein Zugriff um ein Tupel zu bekommen.

CREATE TABLE PLZ
(City VARCHAR2 (35)
Country  VARCHAR2(4)
Province VARCHAR2(32)
PLZ NUMBER)

CREATE INDEX PLZIndex ON PLZ (Country,PLZ);

SELECT x*
FROM plz
WHERE plz = 79110 AND Country = ‘D’;
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Hashing

Aufgrund der Werte einer/mehrerer Spalten (Hashkey) wird

durch eine Hashfunktion berechnet, wo das/die

entsprechende(n) Tupel zu finden sind.

e Zugriff in konstanter Zeit,

e keine Ordnung.

e gezielter Zugriff auf die Daten Uber ein bestimmtes Land
Hashkey: Country.Code

l Hashfunktion !

Hashkey-Wert

F

/

58317450
547030

D
83536115
356910

=N

NL
15568034
37330

In ORACLE ist Hashing nur fr Cluster implementiert.

Optimierung
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Cluster

e Zusammenfassung einer Gruppe von Tabellen, die alle
eine oder mehrere gemeinsame Spalten (Clusterschlissel)
besitzen, oder

e Gruppierung einer Tabelle nach dem Wert einer
bestimmten Spalte (Clusterschltssel);

e bei einem Hintergrundspeicherzugriff werden semantisch
zusammengehorende Daten in den Hauptspeicher
geladen.

Vorteile eines Clusters:

e geringere Anzahl an Plattenzugriffen und schnellere
Zugriffsgeschwindigkeit

e geringerer Speicherbedarf, da jeder Clusterschliisselwert
nur einmal abgespeichert wird

Nachtelile:

¢ ineffizient bei haufigen Updates der Clusterschlisselwerte,
da dies eine physikalische Reorganisation bewirkt

e schlechtere Performance beim Einfligen in Cluster-Tabellen
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Clustering

Sea und geo_Sea mit Clusterschliissel Sea.Name:

Cl_Sea

Mediterranean Sea

Depth

5121

Province

Country

Catalonia

Valencia

Murcia

Andalusia

Languedoc-R.

Provence

m|im|mj{mj|m;|im

Baltic Sea

Depth

459

Province

Country

Schleswig-H.

D

Mecklenb.-Vorp.

D

Szczecin

PL
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Clustering

City nach (Province,Country):

Country | Province

D Nordrh.-Westf. | City Population
Dusseldorf. | 572638
Solingen 165973

USA Washington City Population
Seattle 524704
Tacoma 179114

Optimierung
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Erzeugen eines Clusters in ORACLE

Cluster erzeugen und Clusterschllssel angeben:

CREATE CLUSTER <name>(<col> <datatype>-list)
[INDEX | HASHKEYS <integer> [HASH IS <funktion>]];

CREATE CLUSTER Cl_Sea (SeaName VARCHAR2(25));

Default: indexed Cluster, d.h. die Zeilen werden entsprechend
dem ClusterschlUsselwert indiziert und geclustert.

Option: HASH mit Angabe einer Hashfunktion, nach der
geclustert wird.
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Erzeugen eines Clusters in ORACLE

Zuordnung der Tabellen mit CREATE TABLE unter Angabe des
Clusterschlussels.

CREATE TABLE <table>
(<col> <datatype>,

<col> <datatype>)
CLUSTER <cluster>(<column-list>);

CREATE TABLE CSea
(Name VARCHAR2(25) PRIMARY KEY,
Depth NUMBER)
CLUSTER Cl_Sea (Name);

CREATE TABLE Cgeo_Sea
(Province VARCHAR2(32),
Country  VARCHAR2(4),
Sea VARCHAR2(25))
CLUSTER Cl_Sea (Sea);

Erzeugen des Clusterschlisselindexes:
(Dies muf3 vor dem ersten DML-Kommando geschehen).

CREATE INDEX <name> ON CLUSTER <cluster>;

CREATE INDEX ClSealnd ON CLUSTER Cl_Sea;
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Prozedurale Erweiterungen: PL/SQL

e keine prozeduralen Konzepte in SQL (Schleifen,
Verzweigungen, Variablendeklarationen)

e viele Aufgaben nur umstandlich Gber Zwischentabellen
oder Uberhaupt nicht in SQL zu realisieren.
— Transitive Hille.

e Programme reprasentieren anwendungsspezifisches
Wissen, das nicht in der Datenbank enthalten ist.

Erweiterungen

e Einbettung von SQL in prozedurale Wirtssprachen
(embedded SQL); meistens Pascal, C, C++, oder
neuerdings auch Java (JDBC),

e Erweiterung von SQL um prozedurale Elemente innerhalb
der SQL-Umgebung, PL/SQL (Procedural language
extensions to SQL).

e Vorteile von PL/SQL: Bessere Integration der prozeduralen
Elemente in die Datenbank; Nutzung in Prozeduren,
Funktionen und Triggern.

e benotigt flr Objektmethoden.

PL/SQL 144



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Blockstruktur von PL/SQL

IS

BEGIN

EXCEPTION

e Block Header: Art des Objekts (Funktion, Prozedur oder
anonym (innerhalb eines anderen Blocks)), und
Parameterdeklarationen.

e Declaration Section: Deklarationen der in dem Block
verwendeten Variablen,

e Execution Section: Befehlssequenz des Blocks,

e EXxception Section: Reaktionen auf eventuell auftretende
Fehlermeldungen.
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Prozeduren

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE <proc_name>
[(<parameter-list>)]
IS <pl/sql-body>;
/

e OR REPLACE: existierende Prozedurdefinition wird
Uberschrieben.

e (<parameter-1list>): Deklaration der formalen Parameter:
(<variable> [IN|OUT|IN OUT] <datatype>,

<variable> [IN|OUT|IN OUT] <datatype>)

e IN, OUT, IN OUT: geben an, wie die Prozedur/Funktion auf
den Parameter zugreifen kann (Lesen, Schreiben, beides).

e Default; IN.

e Bei OUT und IN OUT muld beim Aufruf eine Variable
angegeben sein, bei IN ist auch eine Konstante erlaubt.

e <datatype>: alle von PL/SQL unterstltzten Datentypen;
ohne Langenangabe (VARCHAR2 anstelle VARCHAR2 (20)).

e <pl/sql-body> enthalt die Definition der Prozedur in
PL/SQL.
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Funktionen

Analog, zusatzlich wird der Datentyp des Ergebnisses
angegeben:

CREATE [OR REPLACE] FUNCTION <funct_name>
[(<parameter-list>)]
RETURN <datatype>
IS <pl/sql body>;
/
e PL/SQL-Funktionen werden mit
RETURN <ausdruck>;
verlassen. Jede Funktion muld mindestens ein
RETURN-Statement im <body> enthalten.

e Eine Funktion darf keine Seiteneffekte auf die Datenbasis
haben.

Wichtig: nach dem Semikolon noch ein Vorwartsslash (“/7), um
die Deklaration auszufthren!!!

Im Falle von “... created with compilation errors”:
SHOW ERRORS;
ausgeben lassen.

Prozeduren und Funktionen k&énnen mit DROP
PROCEDURE/FUNCTION <name> geldscht werden.
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Prozeduren und Funktionen

e Aufruf von Prozeduren im PL/SQL-Skript:
<procedure> (argl,...,argn);
(wenn ein formaler Parameter als OUT oder INOUT
angegeben ist, muss das Argument eine Variable sein)

e Aufruf in von Prozeduren in SQLPIus:

execute <procedure> (argl,...,argn);

e Verwendung von Funktionen in PL/SQL.:
. <function> (argl,...,argn)
wie in anderen Programmiersprachen.

Die system-eigene Tabelle DUAL wird verwendet um das
Ergebnis freier Funktionen ausgeben zu lassen.

SELECT <function> (argl,...,argn)
FROM DUAL;
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Beispiel: Prozedur

e Einfache Prozedur: PL/SQL-Body enthalt nur SQL-Befehle

Informationen Uber Lander sind (iber mehrere Relationen
verteilt.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE InsertCountry
(name VARCHAR2, code VARCHAR2, area NUMBER, pop NUMBER,
gdp NUMBER, inflation NUMBER, pop_growth NUMBER)

IS
BEGIN
INSERT INTO Country (Name,Code,Area,Population)
VALUES (name,code,area,pop);
INSERT INTO Economy (Country,GDP,Inflation)
VALUES (code,gdp,inflation);
INSERT INTO Population (Country,Population_Growth)
VALUES (code,pop_growth) ;
END;
/
EXECUTE InsertCountry
(’Lummerland’, °LU°, 1, 4, 50, 0.5, 0.25);
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Beispiel: Funktion

e Einfache Funktion: Einwohnerdichte eines Landes

CREATE OR REPLACE FUNCTION Density
(arg VARCHAR2)
RETURN number
IS
temp number;
BEGIN
SELECT Population/Area
INTO temp
FROM Country
WHERE code = arg;
RETURN temp;
END;
/
SELECT Density(’D?)
FROM dual;
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PL/SQL-Variablen und Datentypen.

Deklaration der PL/SQL-Variablen in der Declaration Section:

<variable> <datatype> [NOT NULL] [DEFAULT <value>];

<variable> <datatype> [NOT NULL] [DEFAULT <value>];

Einfache Datentypen:
BOOLEAN: TRUE, FALSE, NULL,
BINARY_INTEGER, PLS_INTEGER: Ganzzahlen mit Vorzeichen.

NATURAL, INT, SMALLINT, REAL, ...: Numerische Datentypen.

anzahl NUMBER DEFAULT O;
name VARCHAR2(30);
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anchored Typdeklaration

Angabe einer PL/SQL-Variablen, oder Tabellenspalte (!) deren
Typ man tbernehmen will:

<variable> <variable’>%TYPE
[NOT NULL] [DEFAULT <value>];
oder

<variable> <table>.<col>/TYPE
[NOT NULL] [DEFAULT <value>];

e cityname City.Name),TYPE

e TYPE wird zur Compile-Time bestimmt.
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Zuweisung an Variablen

e “klassisch” innerhalb des Programmes:
a := b;
e Zuweisung des (einspaltigen und einzeiligen!) Ergebnisses
einer Datenbankanfrage an eine PL/SQL-Variable:

SELECT ...
INTO <PL/SQL-Variable>
FROM ...

Beispiel:

the_name country.name/TYPE

SELECT name

INTO the_name

FROM country

WHERE name=’Germany’;
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PL/SQL-Datentypen: Records

Ein RECORD enthalt mehrere Felder, entspricht einem Tupel in
der Datenbasis:

TYPE city_type IS RECORD
(Name City.Name’)TYPE,
Country VARCHAR2(4),
Province VARCHAR2(32),
Population NUMBER,
Longitude NUMBER,
Latitude NUMBER) ;

the_city city_type;

anchored Typdeklaration fur Records

Records mit Tabellenzeilen-Typ deklarieren: %, ROWTYPE:
<variable> <table-name>}ROWTYPE;
Aquivalent zu oben:

the_city city/%ROWTYPE;
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Zuweisung an Records

e Aggregierte Zuweisung: zwei Variablen desselben
Record-Typs:

<variable> := <variable’>;

e Feldzuweisung: ein Feld wird einzeln zugewiesen:

<record.feld> := <variable>|<value>;

e SELECT INTO: Ergebnis einer Anfrage, die nur ein einziges
Tupel liefert:

SELECT ...
INTO <record-variable>
FROM ... ;

the_country countryROWTYPE

SELECT *
INTO the_country
FROM country

WHERE name=’Germany’;

Vergleich von Records:
Beim Vergleich von Records mul} jedes Feld einzeln verglichen
werden.
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PL/SQL-Datentypen: PL/SQL Tables

Array-artige Struktur, eine Spalte mit beliebigem Datentyp (also
auch RECORD), normalerweise mit BINARY_INTEGER indiziert.

TYPE <type> IS TABLE OF <datatype>
[INDEX BY BINARY_INTEGER];

<var> <type>;

plz_table_type IS TABLE OF City.Name’TYPE
INDEX BY BINARY_INTEGER;

plz_table plz_table_type;

e Adressierung: <var>(1)

plz_table(79110) := Freiburg;
plz_table(33334) := Kassel;

e sparse: nur die Zeilen gespeichert, die Werte enthalten.

Tabellen kdnnen auch als Ganzes zugewiesen werden

andere_table := plz_table;
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PL/SQL-Datentypen: PL/SQL Tables

Zusatzlich built-in-Funktionen und -Prozeduren:

<variable> := <pl/sql-table-name>.<built-in-function>;
oder

<pl/sql-table-name>.<built-in-procedure>;

e COUNT (fkt): Anzahl der belegten Zeilen.
plz_table.count = 2

e EXISTS (fkt): TRUE falls Tabelle nicht leer.
e DELETE (proc): Loscht alle Zeilen einer Tabelle.

e FIRST/LAST (fkt): niedrigster/hochster belegter Indexwert.
plz_table.first = 33334

e NEXT/PRIOR(n) (fkt): Gibt ausgehend von n den
nachsthoheren/nachstniedrigen belegten Indexwert.
plz_table.next(33334) = 79110
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SQL-Statements in PL/SQL

¢ DML-Kommandos INSERT, UPDATE, DELETE sowie SELECT
INTO-Statements.

e Diese SQL-Anweisungen durfen auch PL/SQL-Variablen
enthalten.

e Befehle, die nur ein einziges Tupel betreffen kdnnen mit
RETURNING Werte an PL/SQL-Variablen zurtickgeben:

UPDATE ... SET ... WHERE ...
RETURNING <expr-list>
INTO <variable-list>;

Z.B. Row-ID des betroffenen Tupels zurtickgeben:

DECLARE rowid ROWID;
BEGIN

INSERT INTO Politics (Country,Independence)
VALUES (Code,SYSDATE)
RETURNING ROWID
INTO rowid;

END;

e DDL-Statements in PL/SQL nicht direkt unterstitzt:
DBMS_SQL-Package.
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Kontrollstrukturen

e IF THEN - [ELSIF THEN] - [ELSE] - END IF,
e verschiedene Schleifen:
° SankeLDOP:LOOP ... END LOOP;

e WHILE LOOP:
WHILE <bedingung> LOOP ... END LOOP;

e Numeric FOR LOQOP:
FOR <loop_index> IN
[REVERSE] <Anfang> .. <Ende>
LOOP ... END LOOP;
Die Variable <1loop_index> wird dabei automatisch als
INTEGER deklariert.

e EXIT [WHEN <bedingung>]: LOOP verlassen.

e den allseits beliebten GOT0-Befehl mit Labels:
<<label_i>> ... GOTO label_j;

e NULL-Werte verzweigen immer in den ELSE-Zweig.

e GOTO: nicht von aul3en in ein IF-Konstrukt, einen LOOP, oder
einen lokalen Block hineinspringen, nicht von einem
IF-Zweig in einen anderen springen.

e hinter einem Label mul} immer mindestens ein
ausfuhrbares Statement stehen:

e NULL Statement.
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Geschachtelte Blocke

Innerhalb der Execution Section werden anonyme Bl6cke zur
Strukturierung verwendet. Hier wird die Declaration Section mit
DECLARE eingeleitet (es gibt keinen Block Header):

BEGIN
-- Befehle des aufleren Blocks --
DECLARE
-- Deklarationen des inneren Blocks
BEGIN
-- Befehle des inneren Blocks
END;
-- Befehle des aufleren Blocks --
END;

PL/SQL 160



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Cursorbasierter Datenbankzugriff

Zeilenweiser Zugriff auf eine Relation aus einem
PL/SQL-Programm.

Cursordeklaration in der Declaration Section;

CURSOR <cursor-name> [(<parameter-list>)]

IS
<select-statement>;
e (<parameter-list>): Parameter-Liste,

e nur IN als Ubergaberichtung erlaubt.

e Zwischen SELECT und FROM auch PL/SQL-Variablen und
PL/SQL-Funktionen. PL/SQL-Variablen kbnnen ebenfalls in
den WHERE-, GROUP- und HAVING-Klauseln verwendet

werden.

Beispiel
Alle Stadte in dem in der Variablen the_country angegebenen
Land:

DECLARE CURSOR cities_in
(the_country Country.Code’TYPE)
IS SELECT Name
FROM City
WHERE Country=the_country;
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Cursore

e OPEN <cursor-name>[(<argument-list>)];

Erzeugt mit dem gegebenen SELECT-Statement eine
virtuelle Tabelle mit einem “Fenster”, das uber einem Tupel
stehen kann und schrittweise vorwarts bewegt wird. Mit
OPEN wird die Anfrage ausgefihrt und der Cursor
initialisiert:

OPEN cities_in (°D’);

OPEN

Name

FETCH

Bonn
FETCH -

Kiel
FETCH

Hamburg
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Cursore

e FETCH <cursor-name> INTO <record-variable>; oder
FETCH <cursor-name> INTO <variable-list>;
bewegt den Cursor auf die nachste Zeile des Ergebnisses
der Anfrage und kopiert diese in die angegebene
Record-Variable oder Variablenliste.

Diese wird kann z.B. mit <cursor-name>%ROWTYPE mit dem
Record-Typ des Cursors definiert werden:

<variable> <cursor-name>},ROWTYPE;

e CLOSE <cursor-name>; Schliel3t einen Cursor.

Beispiel

DECLARE CURSOR cities_in
(the_country Country.Code’)TYPE)
IS SELECT Name
FROM City
WHERE Country=the_country;

city_in cities_in%ROWTYPE;

BEGIN
OPEN cities_in (’D?);
FETCH cities_in INTO city_in;
CLOSE cities_in;

END;
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Cursore

nicht maéglich:

OPEN cities_in (°D’);
OPEN cities_in (°CH’);
FETCH cities_in INTO <variable>;

ein parametrisierter Cursor,

nicht eine Familie von Cursoren!

Cursore: Attribute

<cursor-name>%ISOPEN: Cursor offen?

<cursor-name>%FOUND: Solange ein Cursor bei der letzten
FETCH-Operation ein neues Tupel gefunden hat, ist
<cursor-name>%FOUND = TRUE.

<cursor-name>%NOTFOUND: TRUE wenn man alle Zeilen
eines Cursors geFETCHt hat.

<cursor-name>%4ROWCOUNT: Anzahl der von einem Cursor
bereits gelesenen Tupel.

nicht innerhalb eines SQL-Ausdrucks.
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Cursor FOR LOQOP
FOR <record_index> IN <cursor-name>
LOOP ... END LOOP;

e <record_index> wird dabei automatisch als Variable vom
Typ <cursor-name>%ROWTYPE deklariert,

e <record_index> immer von einem Record-Type — ggf.
einspaltig.

e Es wird automatisch ein OPEN ausgeflhrt,

e bei jeder Ausflhrung des Schleifenkdrpers wird
automatisch ein FETCH ausgefuhrt,

e — Schleifenkorper enthélt i.a. keinen FETCH-Befehl,
e am Ende wird automatisch ein CLOSE ausgeflhrt,

e Spalten mussen explizit adressiert werden.
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Cursor FOR LOOP

Beispiel: FUr jede Stadt in dem gegebenen Land soll eine

Prozedur “request_Info” aufgerufen werden:

DECLARE CURSOR cities_in
(the_country country.Code)TYPE)
IS SELECT Name
FROM City
WHERE Country = the_country;

BEGIN
the_country:=’D’; % oder sonstwie setzen
FOR the_city IN cities_in(the_country)
LOOP
request_Info(the_city.name);
END LOOP;
END;
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Cursor FOR LOQOP

e SELECT-Anfrage kann auch direkt in die FOR-Klausel
geschrieben werden.

CREATE TABLE big_cities
(name VARCHAR2(25));

BEGIN
FOR the_city IN
SELECT Name
FROM City
WHERE Country = the_country
AND Population > 1000000
LOOP
INSERT INTO big_cities
VALUES (the_city.Name);
END LOOP;
END;
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Schreibzugriff via Cursor

Mit WHERE CURRENT OF <cursor-name> kann man auf das
zuletzt von dem genannten Cursor geFETCHte Tupel zugreifen:

UPDATE <table-name>
SET <set_clause>
WHERE CURRENT OF <cursor_name>;

DELETE FROM <table-name>
WHERE CURRENT OF <cursor_name>;

e Dabei bestimmt die Positionierung des Cursors beztglich
der Basistabellen den Ort der Anderung (im Gegensatz zu
View Updates).
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Zugriffsrechte

Benutzung von Funktionen/Prozeduren:

e Benutzungsrechte vergeben:
GRANT EXECUTE ON <procedure/function> TO <user>;

e Prozeduren und Funktionen werden jeweils mit den
Zugriffsrechten des Besitzers ausgefuhrt.

e nach
GRANT EXECUTE ON <procedure/function> TO <user>;

kann dieser User die Prozedur/Funktion auch dann
aufrufen, wenn er kein Zugriffsrecht auf die dabei
benutzten Tabellen hat.

e MadOglichkeit, Zugriffsberechtigungen strenger zu
formulieren als mit GRANT ... ON <table> TO ...:
Zugriff nur in einem ganz speziellen, durch die Prozedur
oder Funktion gegebenen Kontext.
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Geschachtelte Tabellen unter PL/SQL

Nested Languages

Country Languages
D German 100
CH German 65
French 18
Italian 12
Romansch 1

FL NULL
F French 100

Nutzung geschachtelter Tabellen in ORACLE nicht ganz

unproblematisch:
“Bestimme alle Lander, in denen Deutsch gesprochen wird,

sowie den Anteil der deutschen Sprache in dem Land”

Eine solche Anfrage mul} fur jedes Tupel in Nested Languages
die innere Tabelle untersuchen.

e SELECT THE kann jeweils nur ein Objekt zurtickgeben,
e keine Korrelation mit umgebenden Tupeln mdglich.

e Verwendung einer (Cursor-)Schleife.
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Geschachtelte Tabellen unter PL/SQL

CREATE TABLE tempCountries
(Land  VARCHAR2(4),
Sprache VARCHAR2(20),
Anteil NUMBER);

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Search_Countries
(the_Language IN VARCHAR2)
IS CURSOR countries IS
SELECT Code
FROM Country;
BEGIN
DELETE FROM tempCountries;
FOR the_country IN countries
LOOP
INSERT INTO tempCountries
SELECT the_country.code,Name,Percentage
FROM THE(SELECT Languages
FROM Nested_Language
WHERE Country = the_country.Code)
WHERE Name = the_Language;
END LOOQP;
END;
/

EXECUTE Search_Countries(’German’) ;
SELECT * FROM tempCountries;
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Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

e Bis jetzt: Funktionen und Prozeduren werden durch den
Benutzer explizit aufgerufen.

e Trigger: Ausfiihrung wird durch das Eintreten eines
Ereignisses in der Datenbank angestol3en.
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Einschub: Integritatsbedingungen

e Spalten- und Tabellenbedingungen

e Wertebereichsbedingungen (domain constraints),
e Verbot von Nullwerten,

e Unigqueness und Primarschlissel-Bedingungen,
e CHECK-Bedingungen.

I Alles nur als Bedingungen an eine Zeile innerhalb einer
Tabelle formulierbar.

Assertions

e Bedingungen, die den gesamten DB-Zustand betreffen.
CREATE ASSERTION <name> CHECK (<bedingung>)

e Diese werden allerdings von ORACLES8 nicht unterstitzt.

=- Also mul3 man sich etwas anderes uberlegen.
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Trigger

e spezielle Form von PL/SQL-Prozeduren,

e werden beim Eintreten eines bestimmten Ereignisses
ausgefuhrt.

e Spezialfall aktiver Regeln nach dem
Event-Condition-Action-Paradigma.

e einer Tabelle (oft auch noch einer bestimmten Spalte)
zugeordnet.

e Bearbeitung wird durch das Eintreten eines Ereignisses
(Einfugen, Andern oder Loschen von Zeilen der Tabelle)
ausgelost (Event).

e Ausflhrung von Bedingungen an den Datenbankzustand
abhangig (Condition).
e Action:

e vor oder nach der Ausflihrung der entsprechenden
aktivierenden Anweisung ausgefuhrt.

e einmal pro auslosender Anweisung (Statement-Trigger)
oder einmal fur jede betroffene Zeile (Row-Trigger)
ausgefuhrt.

e Trigger-Aktion kann auf den alten und neuen Wert des
gerade behandelten Tupels zugreifen.
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Trigger

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER <trigger-name>
BEFORE | AFTER
{INSERT | DELETE | UPDATE} [OF <column-list>]
[ OR {INSERT | DELETE | UPDATE} [OF <column-list>]]

[ OR {INSERT | DELETE | UPDATE} [OF <column-list>]]
ON <table>

[REFERENCING OLD AS <name> NEW AS <name>]

[FOR EACH ROW]

[WHEN (<condition>)]

<pl/sql-block>;

e BEFORE, AFTER: Trigger wird vor/nach der auslésenden
Operation ausgefinhrt.

e OF <column> (nur fUr UPDATE) schrankt Aktivierung auf
angegebene Spalte ein.

e Zugriff auf Zeileninhalte vor und nach der Ausflihrung der
aktivierenden Aktion mittels : 0OLD bzw. :NEW. (Aliasing
durch REFERENCING OLD AS ... NEW AS ...).

Schreiben in : NEW-Werte nur mit BEFORE-Trigger.
e FOR EACH ROW: Row-Trigger, sonst Statement-Trigger.

e WHEN (<condition>): zusatzliche Bedingung; OLD und NEW

sind in <condition> erlaubt.
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Trigger: Beispiel

Wenn ein Landes-Code geandert wird, pflanzt sich diese
Anderung auf die Relation Province fort:

CREATE OR REPLACE TRIGGER change_Code
BEFORE UPDATE OF Code ON Country
FOR EACH ROW
BEGIN
UPDATE Province
SET Country = :NEW.Code
WHERE Country = :0LD.Code;
END;
/

UPDATE Country
SET Code = UK’
WHERE Code = ’GB’;
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Trigger: Beispiel

Wenn ein Land neu angelegt wird, wird ein Eintrag in Politics
mit dem aktuellen Jahr erzeugt:

CREATE TRIGGER new_Country

AFTER INSERT ON Country

FOR EACH ROW

BEGIN
INSERT INTO Politics (Country,Independence)
VALUES (:NEW.Code,SYSDATE) ;

END;

/

INSERT INTO Country (Name,Code)
VALUES (’Lummerland’, ’LU’);

SELECT * FROM Politics;
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Trigger: Mutating Tables

e Zeilenorientierte Trigger: immer direkt vor/nach der
Veranderung einer Zeile aufgerufen

e jede Ausfiihrung des Triggers sieht einen anderen
Datenbestand der Tabelle, auf der er definiert ist, sowie der
Tabellen, die er evtl. a&ndert

e ~ Ergebnis abhéngig von der Reihenfolge der veranderten
Tupel

ORACLE: Betroffene Tabellen werden wahrend der gesamten
Aktion als mutating gekennzeichnet, kbnnen nicht von Triggern
gelesen oder geschrieben werden.

Nachteil: Oft ein zu strenges Kriterium.

e Trigger soll auf Tabelle zugreifen auf der er selber definiert
ist.
— Nur das ausldsende Tupel soll von dem Trigger

gelesen/geschrieben werden: Verwendung eines
BEFORE-Triggers und der :NEW- und :0LD-Variablen

— Es sollen neben dem auslosenden Tupel auch weitere
Tupel verwendet werden: Verwendung eines
Statement-orientierten Triggers

e Trigger soll auf andere Tabellen zugreifen: Verwendung von
Statement-Triggern und ggf. Hilfstabellen.
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INSTEAD OF-Trigger

e View Updates: Updates mussen auf Basistabellen
umgesetzt werden.

e View-Update-Mechanismen eingeschrankt.

e INSTEAD OF-Trigger: Anderung an einem View wird durch
andere SQL-Anweisungen ersetzt.

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER <trigger-name>
INSTEAD OF

{INSERT | DELETE | UPDATE} ON <view>
[REFERENCING OLD AS <name> NEW AS <name>]

[FOR EACH STATEMENT]

<pl/sql-block>;

e Keine Einschrankung auf bestimmte Spalten moglich

e Keine WHEN-Klausel

e Default: FOR EACH ROW
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View Updates und INSTEAD OF-Trigger

CREATE OR REPLACE VIEW AllCountry AS

SELECT Name, Code, Population, Area,
GDP, Population/Area AS Density,
Inflation, population_growth,
infant_mortality

FROM Country, Economy, Population

WHERE Country.Code = Economy.Country

AND Country.Code = Population.Country;

INSERT INTO AllCountry

(Name, Code, Population, Area, GDP,

Inflation, population_growth, infant_mortality)
VALUES (’Lummerland’,’LU’,4,1,0.5,0,25,0);

Fehlermeldung: Uber ein Join-View kann nur eine Basistabelle
modifiziert werden.
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View Updates und INSTEAD OF-Trigger

CREATE OR REPLACE TRIGGER InsAllCountry
INSTEAD OF INSERT ON AllCountry
FOR EACH ROW
BEGIN
INSERT INTO
Country (Name,Code,Population,Area)
VALUES (:NEW.Name, :NEW.Code,
:NEW.Population, :NEW.Area);
INSERT INTO Economy (Country,Inflation)
VALUES (:NEW.Code, :NEW.Inflation);
INSERT INTO Population
(Country, Population_Growth,infant_mortality)
VALUES (:NEW.Code, :NEW.Population_Growth,
:NEW. infant_mortality);
END;
/

e aktualisiert Country, Economy und Population.

e Trigger New_Country (AFTER INSERT ON COUNTRY)
aktualisiert zusatzlich Politics.
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Fehlerbehandlung

e Declaration Section: Deklaration (der Namen)
benutzerdefinierter Exceptions.

DECLARE <exception> EXCEPTION;
e Exception Section: Definition der beim Auftreten einer
Exception auszufiihrenden Aktionen.

WHEN <exception>
THEN <PL/SQL-Statement>;
WHEN OTHERS THEN <PL/SQL-Statement>;

e Exceptions kbnnen dann an beliebigen Stellen des
PL/SQL-Blocks durch RAISE ausgeltst werden.

IF <condition>
THEN RAISE <exception>;

Ablauf

e auslosen einer Exception
e entsprechende Aktion der WHEN-Klausel ausfiihren

e innersten Block verlassen (oft Anwendung von anonymen
Blocken sinnvoll)
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Trigger/Fehlerbehandlung: Beispiel

Nachmittags dirfen keine Stadte geldscht werden:

CREATE OR REPLACE TRIGGER nachm_nicht_loeschen
BEFORE DELETE ON City
BEGIN
IF TO_CHAR(SYSDATE, >HH24:MI’)
BETWEEN 212:00° AND ’18:00°
THEN RAISE_APPLICATION_ERROR
(-20101,’Unerlaubte Aktion’);
END IF;
END;
/
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Beispiel

CREATE OR REPLACE TRIGGER bla
INSTEAD OF INSERT ON AllCountry
FOR EACH ROW
BEGIN

IF user=’may’

THEN NULL;

END IF;

END;
/

INSERT INTO AllCountry
(Name, Code, Population, Area, GDP, Inflation,

population_growth, infant_mortality)
VALUES (’Lummerland’,’LU’,4,1,0.5,0,25,0);

1 Zeile wurde erstellt.
SOL> select * from allcountry where Code=’LU’;

Es wurden keine Zeilen ausgewaehlt

(aus A. Christiansen, M. Hoding, C. Rautenstrauch und

G. Saake, ORACLE 8 effizient einsetzen, Addison-Wesley,
1998)
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Weitere PL/SQL-Features

e Packages: Mdoglichkeit, Daten und Programme zu kapseln;
e FOR UPDATE-Option bei Cursordeklarationen;

e Cursorvariablen;

e Exception Handlers;

e benannte Parameterubergabe;

e PL-SQL Built-in Funktionen: Parsing, String-Operationen,
Datums-Operationen, Numerische Funktionen;

e Built-in Packages.

e Definition komplexer Transaktionen,

e Verwendung von SAVEPOINTSs flr Transaktionen,
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Objekt-Relationale Datenbanksysteme

Integration von relationalen Konzepten und Objektorientierung:

Komplexe Datentypen: Erweiterung des Domain-Konzepts
von SQL-2

Abstrakte Datentypen (“Objekttypen”): Objekt-Identitat und
Kapselung interner Funktionalitat.

Spezialisierung: Klassenhierarchie; Subtypen als
Spezialisierung allgemeiner Typen.

Tabellen als Subtabellen von Tabellen.

Funktionen als Bestandteile eines ADT’s oder von
Tabellen, oder freie Funktionen.

Methoden- und Funktionsaufrufe im Rahmen von
SELECT-Ausdrucken.
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Objektorientierung
e Unterscheidung zwischen dem Zustand und Verhalten
eines Objektes.

e in ORACLE 8: Tabellen von Tupeln vs. Object Tables aus
Objekten

e Im Gegensatz zu einem Tupel besitzt ein Objekt Attribute
(beschreiben seinen Zustand) und Methoden (Abfragen
und Andern des Zustandes).

e Typ definiert gemeinsame Signatur seiner Instanzen
(Objekte)

e bereits behandelt: Komplexe Attributtypen. Besitzen nur
Wertattribute, keine Methoden.

e Methoden: Prozeduren und Funktionen
e MAP/ORDER-Funktion: Ordnung auf Objekttyp

e Spalten einer Tupeltabelle kbnnen objektwertig oder
referenzwertig sein.

e Objekte: Wertattribute und Referenzattribute.

e ORACLES: keine Subtypen und Vererbung
Typdeklaration: Attribute, Signaturen der Methoden,
READ/WRITE Zugriffscharakteristik.

Type Body: Implementierung der Methoden in PL/SQL.
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Objekttypdeklaration

CREATE [OR REPLACE] TYPE <type> AS OBJECT
(<attr> <datatype>,

<attr> REF <object-datatype>,

MEMBER FUNCTION <func-name> [(<parameter-list>)]
RETURN <datatype>,

MEMBER PROCEDURE <proc-name> [(<parameter-list>)],

[ MAP MEMBER FUNCTION <func-name>
RETURN <datatype>, |
ORDER MEMBER FUNCTION <func-name>(<var> <type>)
RETURN <datatype>, ]

[ <pragma-declaration-list>]

);

e <parameter-list> wie in PL/SQL,

e ahnlich CREATE TABLE, aber keine Integritatsbedingungen
(erst bei der (Objekt)tabellen-Definition)
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PRAGMA-Klauseln:

Read/Write-Zugriffscharakteristik

<pragma-declaration-list>:
fur jede Methode eine PRAGMA-Klausel

PRAGMA RESTRICT_REFERENCES

(<method_name>, <feature-list>);

<feature-list>:

WNDS Writes no database state,
WNPS  Writes no package state,
RNDS Reads no database state,
RNPS Reads no package state.

Funktionen: werden nur ausgeftihrt, wenn zugesichert ist
dass sie den Datenbankzustand nicht verandern:
PRAGMA RESTRICT_REFERENCES

(<function_name>, WNPS, WNDS);

MAP/0ORDER-Funktionen: kein Datenbankzugriff erlaubt

PRAGMA RESTRICT_REFERENCES
(<function-name>, WNDS, WNPS, RNPS, RNDS)

= verwendet nur den Zustand der beteiligten Objekte.

Objektorientierung in ORACLE 8

189



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Beispiel: Geo-Koordinaten

e Methode Distance(geo-coord-Wert)
e MAP-Methode: Entfernung von Greenwich.

CREATE OR REPLACE TYPE GeoCoord AS OBJECT
(Longitude NUMBER,
Latitude NUMBER,
MEMBER FUNCTION
Distance (other IN GeoCoord)
RETURN NUMBER,
MAP MEMBER FUNCTION
Distance_Greenwich RETURN NUMBER,
PRAGMA RESTRICT_REFERENCES
(Distance, WNPS, WNDS, RNPS, RNDS),
PRAGMA RESTRICT_REFERENCES
(Distance_Greenwich, WNPS, WNDS, RNPS, RNDS)
);
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Type Body

e Implementierung der Objektmethoden,

e mul’ der der bei CREATE TYPE vorgegeben Signatur
entsprechen,

e flr alle deklarierten Methoden muf3 Implementierung
angegeben werden.

e Variable SELF, um auf die Attribute des Host-Objektes
zuzugreifen.
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Type Body

CREATE [OR REPLACE] TYPE BODY <type>
AS
MEMBER FUNCTION <func-name> [(<parameter-list>)]
RETURN <datatype>
IS
[<var-decl-1list>;]
BEGIN <PL/SQL-code> END;

MEMBER PROCEDURE <proc-name> [(<parameter-list>)]
IS

[<var-decl-list>;]

BEGIN <PL/SQL-code> END;

[MAP MEMBER FUNCTION <func-name>
RETURN <datatype> |

ORDER MEMBER FUNCTION <func-name>(<var> <type>)
RETURN <datatype>

IS
[<var-decl-list>;]
BEGIN <PL/SQL-code> END;]

END;
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Erzeugung von Objekten

e Konstruktormethode:

<type>(<arg_1>, ..., <arg_n>)

Methodenaufruf

(aus einem PL/SQL Programm)
<object>.<method-name>(<argument-list>)

mit SELF fur <object> kann ein Objekt seine eigenen Methoden
aufrufen.
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Beispiel: Geo-Koordinaten

CREATE OR REPLACE TYPE BODY GeoCoord
AS

MEMBER FUNCTION Distance (other IN GeoCoord)
RETURN NUMBER
IS
BEGIN
RETURN 6370 * ACOS(COS(SELF.latitude/180%3.14)
* COS(other.latitude/180%3.14)
* COS((SELF.longitude -
other.longitude) /180%3.14)
+ SIN(SELF.latitude/180%3.14)
* SIN(other.latitude/180%3.14));
END;

MAP MEMBER FUNCTION Distance_Greenwich
RETURN NUMBER
IS
BEGIN
RETURN SELF.Distance(GeoCoord(0, 51));
END;

END;
/
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Spaltenobjekte

e Attribut eines Tupels (oder eines Objekts) ist objektwertig,

e keine OID, also nicht referenzierbar.

Beispiel: Geo-Koordinaten

CREATE TABLE Mountain
(Name VARCHAR2(20) CONSTRAINT MountainKey PRIMARY KEY,
Height NUMBER CONSTRAINT MountainHeight
CHECK (Height >= 0),
Coordinates GeoCoord CONSTRAINT MountainCoord
CHECK ((Coordinates.Longitude >= -180) AND
(Coordinates.Longitude <= 180) AND
(Coordinates.Latitude >= -90) AND
(Coordinates.Latitude <= 90)));

e Constraints werden wie immer bei der Tabellendefinition
angegeben.

INSERT INTO Mountain

VALUES (’Feldberg’, 1493, GeoCoord(8, 48));
SELECT Name, mt.coordinates.distance(geocoord(0, 90))
FROM Mountain mt;

e Tupelvariable mt um den Zugriffspfad zu
coordinates.distance eindeutig zu machen.
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Zeilenobjekte

e Elemente von Objekttabellen,
e erhalten eine eindeutige OID und sind damit referenzierbar.

e OID entspricht dem Priméarschlissel und wird mit den
(weiteren) Integritatsbedingungen bei der Tabellendefinition
angegeben.

e problemlose Integration referentieller
Integritatsbedingungen von Objekttabellen zu bestehenden
relationalen Tabellen.

CREATE TABLE <name> OF <object-datatype>

[(<constraint-list>)];

<constraint-list>:

e aftributbezogene Bedingungen entsprechen den
Spaltenbedingungen:

<attr-name> [DEFAULT <value>]

[<colConstraint> ... <colConstraint>]

e Tabellenbedingungen: Syntax wie bei Tupeltabellen.
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Zeilenobjekte

Beispiel: City_Type

CREATE OR REPLACE TYPE City_Type AS OBJECT
(Name VARCHAR2(35),
Province VARCHAR2(32),
Country VARCHAR2(4),
Population NUMBER,
Coordinates GeoCoord,
MEMBER FUNCTION Distance (other IN City_Type)
RETURN NUMBER,
PRAGMA RESTRICT_REFERENCES
(Distance, WNPS, WNDS, RNPS, RNDS));
/

CREATE OR REPLACE TYPE BODY City_Type
AS
MEMBER FUNCTION Distance (other IN City_Type)
RETURN NUMBER
IS
BEGIN
RETURN SELF.coordinates.distance(other.coordinates);
END;
END;
/
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Objekttabellen: Zeilenobjekte

e der (mehrspaltige) Primarschlissel wird als
Tabellenbedingung angegeben,

e Primarschliissel darf keine Referenzattribute umfassen,

e Die Fremdschlisselbedingung auf die relationale Tabelle
Country wird ebenfalls als Tabellenbedingung angegeben:

CREATE TABLE City_ObjTab OF City_Type
(PRIMARY KEY (Name, Province, Country),
FOREIGN KEY (Country) REFERENCES Country(Code)) ;

e Objekte werden unter Verwendung des Objektkonstruktors
<object-datatype> in Objekttabellen eingeflgt.

INSERT INTO City_0ObjTab
SELECT City_Type
(Name, Province, Country, Population,
GeoCoord(Longitude, Latitude))
FROM City
WHERE Country = ’D’
AND NOT Longitude IS NULL;
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Verwendung von Objekten

e Zeilenobjekt als Ganzes selektieren,
VALUE (<var>)
in Kombination mit Aliasing
FROM <tabelle> <var>

e 7.B. Vergleich oder in einer ORDER BY-Klausel,

Beispiel

SELECT VALUE(cty)
FROM City_0ObjTab cty;

VALUE (Cty)(Name, Province, Country, Population,
Coordinates(Longitude, Latitude))

City_Type('Berlin’, '‘Berlin’, 'D’, 3472009, GeoCoord(13, 52))
City_Type('Bonn’, 'Nordrh.-Westtf., 'D’, 293072, GeoCoord(8, 50))
City_Type('Stuttgart’, 'Baden-Wuertt., 'D’, 588482, GeoCoord(9, 49)’
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Verwendung von Objekten: VALUE

e Objekte auf Gleichheit testen
e Objekt als Argument einer Methode

SELECT ctyl.Name, cty2.Name,
ctyl.coordinates.Distance(cty2.coordinates)

FROM City_0ObjTab ctyl, City_0ObjTab cty2

WHERE NOT VALUE(ctyl) = VALUE(cty2);

SELECT ctyl.Name, cty2.Name,
ctyl.Distance (VALUE(cty2))

FROM City_0bjTab ctyl, City_0ObjTab cty2

WHERE NOT VALUE(ctyl) = VALUE(cty2);

e Zuweisung eines Objektes mit einem SELECT
INTO-Statement an eine PL/SQL-Variable

SELECT VALUE(<var>) INTO <PL/SQL-Variable>
FROM <tabelle> <var>
WHERE ... ;
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Objektreferenzen

e Weiterer Datentyp fir Attribute: Referenzen auf Objekte

<ref-attr> REF <object-datatype>
e PRIMARY KEYs durfen keine REF-Attribute umfassen.
e Objekityp als Ziel der Referenz

e nur Objekte, die eine OID besitzen — also Zeilenobjekte
einer Objekttabelle — konnen referenziert werden.

e Objekttyp kann in verschiedenen Tabellen vorkommen

e Einschrankung auf eine bestimmte Tabelle bei der
Deklaration der entsprechenden Tabelle als Spalten- oder
Tabellenconstraints mit SCOPE:

— als Spaltenconstraint (nur bei Tupeltabellen):

<ref-attr> REF <object-datatype>
SCOPE IS <object-table>

— als Tabellenconstraint:
SCOPE FOR (<ref-attr>) IS <object-table>

e Erzeugen einer Referenz (Selektieren einer OID):

SELECT ..., REF(<var>),
FROM <objekt-tabelle> <var>
WHERE ... ;
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Beispiel: Objekttyp Organization

CREATE TYPE Member_Type AS OBJECT
(Country VARCHAR2(4),
Type VARCHAR2(30));
/
CREATE TYPE Member_List_Type AS
TABLE OF Member_Type;

/

CREATE OR REPLACE TYPE Organization_Type AS OBJECT
(Name VARCHAR2(80),
Abbrev VARCHAR2(12),
Members Member_List_Type,
Established DATE,
has_hq_in REF City_Type,
MEMBER FUNCTION is_member (the_country IN VARCHAR2)
-- EU.is_member(’SL0O’) = ’membership applicant’
RETURN VARCHAR2,
MEMBER FUNCTION people RETURN NUMBER,
MEMBER FUNCTION number_of_members RETURN NUMBER,
MEMBER PROCEDURE add_member
(the_country IN VARCHAR2, the_type IN VARCHAR2),
PRAGMA RESTRICT_REFERENCES (is_member, WNPS, WNDS),
PRAGMA RESTRICT_REFERENCES (people, WNDS, WNPS));
PRAGMA RESTRICT_REFERENCES (number_of_members, WNDS,

/
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Beispiel: Objekttyp Organization

Tabellendefinition:

CREATE TABLE Organization_0bjTab OF Organization_Type
(Abbrev PRIMARY KEY,
SCOPE FOR (has_hq_in) IS City_0bjTab)
NESTED TABLE Members STORE AS Members_nested;

Einfligen unter Verwendung des Objektkonstruktors:

INSERT INTO Organization_0ObjTab VALUES
(Organization_Type (’European Community’, ’EU’,

Member_List_Type(), NULL, NULL));

Referenzattribut has _hq_in:

UPDATE Organization_0bjTab
SET has_hq_in =
(SELECT REF(cty)
FROM City_0ObjTab cty
WHERE Name = ’Brussels’
AND Province = ’Brabant’
AND Country = ’B?)
WHERE Abbrev = ’EU’;
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Selektion von Objektattributen

o Wertattribute

SELECT Name, Abbrev, Members
FROM Organization_0bjTab;

Name

Abbrev

Members

European Community | EU

Member_List_Type(...)

e Referenzattribute:

SELECT <ref-attr-name>
liefert OID:

SELECT Name, Abbrev, has_hq_in

FROM Organization_0ObjTab;

Name

Abbrev

has_hqg_in

European Community | EU

<oid>

e DEREF (<o0id>) liefert das zugehdrige Objekt:

SELECT Abbrev, DEREF(has_hq_in)

FROM Organization_0bjTab;

Abbrev

has_hqg_in

EU

City_Type('Brussels’, 'Brabant’, 'B’,
951580, GeoCoord(4, 51))
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Verwendung von Referenzattributen

e Attribute und Methoden eines referenzierten Objekts
werden durch Pfadausdricke der Form

SELECT <ref-attr-name>.<attr-name>

adressiert (“navigierender Zugriff”).

e Aliasing mit einer Variablen um den Pfadausdruck
eindeutig zu machen.

SELECT Abbrev, org.has_hqg_in.name
FROM Organization_0bjTab org;

Abbrev | has_hg_in.Name

EU Brussels

Mit REF und DEREF laldt sich VALUE ersetzen:

SELECT VALUE(cty) FROM City_0bjTab cty;
und

SELECT DEREF (REF(cty)) FROM City_ObjTab cty;
sind aquivalent.
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Zyklische Referenzen

City_Type: country REF Country_Type
Country_Type: capital REF City_Type

Deklaration jedes Datentypen bendétigt bereits die
Definition des anderen

Definition von unvollstandigen Typen
“Forward-Deklaration”

CREATE TYPE <name>;

/

wird spater durch eine komplette Typdeklaration erganzt
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Zyklische Referenzen: Beispiel

CREATE OR REPLACE TYPE City_Type
/

CREATE OR REPLACE TYPE Country_Type AS OBJECT
(Name VARCHAR2(32),
Code VARCHAR2(4),
Capital REF City_Type,
Area NUMBER,
Population NUMBER) ;
/

CREATE OR REPLACE TYPE Province_Type AS OBJECT
(Name VARCHAR2(32),
Country REF Country_Type,
Capital REF City_Type,
Area NUMBER,
Population NUMBER) ;
/

CREATE OR REPLACE TYPE City_Type AS OBJECT
(Name VARCHAR2(35),
Province REF Province_Type,
Country REF Country_Type,
Population NUMBER,

Coordinates GeoCoord);

/
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Unvollstandige Datentypen

Unvollstandige Datentypen konnen nur zur Definition von
Referenzen auf sie benutzt werden, nicht zur Definition von
Spalten oder in geschachtelten Tabellen:

CREATE TYPE City_type;
/

erlaubt:
CREATE TYPE city_list AS TABLE OF REF City_type;

/

CREATE OR REPLACE TYPE Country_Type AS OBJECT
(Name VARCHAR2(32),
Code VARCHAR2(4),
Capital REF City_Type);

/

erst erlaubt, wenn city_type komplett ist:
CREATE TYPE city_list AS TABLE OF City_type;
/
CREATE OR REPLACE TYPE Country_Type AS OBJECT
(Name VARCHAR2(32),
Code VARCHAR2(4),
Capital City_Type);
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Referentielle Integritat

e VQl. FOREIGN KEY ... REFERENCES ... ON
DELETE/UPDATE CASCADE

e Veranderungen an Objekten:
OID bleibt unverandert
— referentielle Integritat bleibt gewahrt.

e LOschen von Objekten:
dangling references maoglich.

Uberprifung durch
WHERE <ref-attribute> IS DANGLING

Verwendung z.B. in einem AFTER-Trigger:

UPDATE <table>
SET <attr> = NULL
WHERE <attr> IS DANGLING;
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Methoden: Funktionen und Prozeduren

e TYPE BODY enthalt die Implementierungen der Methoden in
PL/SQL

e PL/SQL an geschachtelte Tabellen und objektorientierte
Features angepalit.

e PL/SQL unterstutzt keine Navigation entlang
Pfadausdricken (in SQL ist es erlaubt).

e Jede MEMBER METHOD besitzt einen impliziten Parameter
SELF, der das jeweilige Host-Objekt referenziert.

e Tabellenwertige Attribute konnen innerhalb PL/SQL wie
PL/SQL-Tabellen behandelt werden:

Built-in Methoden fir Collections (PL/SQL-Tabellen)
konnen auch auf tabellenwertige Attribute angewendet
werden:

<attr-name>.COUNT: Anzahl der in der geschachtelten
Tabelle enthaltenen Tupel

Verwendung in in PL/SQL eingebetteten SQL-Statements —
z.B. SELECT <attr>.COUNT — nicht erlaubt.

e zukinftige Erweiterung: Java
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CREATE OR REPLACE TYPE BODY Organization_Type IS

MEMBER FUNCTION is_member (the_country IN VARCHAR2)
RETURN VARCHAR2
IS
BEGIN
IF SELF.Members IS NULL OR SELF.Members.COUNT = O
THEN RETURN °’no’; END IF;
FOR 1 in 1 .. Members.COUNT
LOOP
IF the_country = Members(i).country
THEN RETURN Members(i).type; END IF;
END LOOQOP;
RETURN ’no’;
END;

MEMBER FUNCTION people RETURN NUMBER IS
p NUMBER;
BEGIN
SELECT SUM(population) INTO p
FROM Country ctry
WHERE ctry.Code IN
(SELECT Country
FROM THE (SELECT Members
FROM Organization_0bjTab org
WHERE org.Abbrev = SELF.Abbrev));
RETURN p;

END;
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MEMBER FUNCTION number_of_members RETURN NUMBER
IS
BEGIN
IF SELF.Members IS NULL THEN RETURN O; END IF;
RETURN Members.COUNT;
END;

MEMBER PROCEDURE add_member
(the_country IN VARCHAR2, the_type IN VARCHAR2) IS
BEGIN
IF NOT SELF.is_member (the_country) = ’no’
THEN RETURN; END IF;
IF SELF.Members IS NULL THEN
UPDATE Organization_0bjTab
SET Members = Member_List_Type()
WHERE Abbrev = SELF.Abbrev;
END IF;
INSERT INTO
THE (SELECT Members
FROM Organization_0ObjTab org
WHERE org.Abbrev = SELF.Abbrev)
VALUES (the_country, the_type);
END;
END;
/

e FROM THE(SELECT ...) kann nicht durch FROM

SELF.Members ersetzt werden (PL/SQL vs. SQL).
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Methodenaufrufe: Funktionen

e MEMBER FUNCTIONS kbnnen in SQL und PL/SQL durch
<object>.<function>(<argument-list>) selektiert
werden.

e parameterlose Funktionen: <object>.<function>()

e aus SQL: <object> ist durch einen Pfadausdruck mit Alias
gegeben.

SELECT Name, org.is_member(’D’)
FROM Organization_0ObjTab org
WHERE NOT org.is_member(’D’) = ’no’;

e MEMBER PROCEDURES k6nnen nur aus PL/SQL mit
<objekt>.<procedure>(<argument-list>) aufgerufen
werden.

e freie Prozeduren in PL/SQL, um MEMBER PROCEDURES
aufzurufen
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Methodenaufrufe: Prozeduren

CREATE OR REPLACE PROCEDURE make_member
(the_org IN VARCHAR2, the_country IN VARCHAR2,
the_type IN VARCHAR2) IS
n NUMBER;
c Organization_Type;
BEGIN
SELECT COUNT(*) INTO n
FROM Organization_0bjTab
WHERE Abbrev = the_org;
IF n=20
THEN INSERT INTO Organization_0bjTab
VALUES (Organization_Type (NULL,
the_org, Member_List_Type(), NULL, NULL));
END IF;
SELECT VALUE(org) INTO c
FROM Organization_(0bjTab org
WHERE Abbrev = the_org;
IF c.is_member (the_country)=’no’ THEN
c.add_member (the_country, the_type);
END IF;
END;
/
EXECUTE make_member (’EU’, ’USA’, ’special member’);
EXECUTE make_member (’XX’, °USA’, ’member’);
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Ubertragung des Datenbestandes aus den relationalen
Tabellen Organization und is_member in die Objekttabelle
Organization_ObjTab:

INSERT INTO Organization_0ObjTab
(SELECT Organization_Type
(Name, Abbreviation, NULL, Established, NULL)
FROM Organization);

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Insert_All_Members IS
BEGIN
FOR the_membership IN

(SELECT * FROM is_member)

LOOP make_member (the_membership.organization,
the_membership.country,
the_membership.type) ;

END LOQOP;

END;
/
EXECUTE Insert_All_Members;

UPDATE Organization_0ObjTab org

SET has_hqg_in =
(SELECT REF(cty)
FROM City_0ObjTab cty, Organization old
WHERE org.Abbrev = old.Abbreviation
AND cty.Name = old.City
AND cty.Province = old.Province

AND cty.Country = old.Country);
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Verwendung von Objekten

CREATE OR REPLACE FUNCTION is_member_in
(the_org IN VARCHAR2, the_country IN VARCHAR2)
RETURN is_member.Type/%TYPE IS
c is_member.Type’TYPE;
BEGIN
SELECT org.is_member (the_country) INTO c
FROM Organization_(0bjTab org
WHERE Abbrev=the_org;
RETURN c;
END;
/

Die system-eigene Tabelle DUAL wird verwendet um das
Ergebnis freier Funktionen ausgeben zu lassen.

SELECT is_member_in(’EU’, °SL0O’)
FROM DUAL;

iISs_member_inCEU’, 'SLO’)

applicant

Es ist (zumindest in ORACLE 8.0) nicht moglich, durch
Navigation mit Pfadausdricken Tabelleninhalte zu verandern:

UPDATE Organization_0ObjTab org

SET org.has_hqg_in.Name = ’UNO City’ -- NICHT ERLAUBT
WHERE org.Abbrev = ’UN’;
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ORDER- und MAP-Methoden
e Objekttypen besitzen im Gegensatz zu den Datentypen
NUMBER und VARCHAR keine inharente Ordnung.

e Ordnung auf Objekten eines Typs kann Uber dessen
funktionale Methoden definiert werden.

e ORACLE 8: fir jeden Objekttyp eine MAP FUNCTION oder
ORDER FUNCTION.

MAP-Funktion:

keine Parameter,
bildet jedes Objekt auf eine Zahl ab.
Lineare Ordnung auf dem Objekttyp, “Betragsfunktion”

e sowohl fiir Vergleiche <, > und BETWEEN, als auch flr
ORDER BY verwendbar.

ORDER-Funktion:

e besitzt ein Argument desselben Objekttyps das mit dem
Hostobjekt verglichen wird.

e Damit sind ORDER-Funktionen fur Vergleiche <, >
geeignet, im allgemeinen aber nicht unbedingt fur
Sortierung.

e MAP- und ORDER-Funktionen erfordern PRAGMA
RESTRICT_REFERENCES (<name>, WNDS, WNPS, RNPS,
RNDS), d. h. sie durfen keinen Datenbankzugriff enthalten.
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MAP-Methoden: Beispiel

MAP-Methode auf GeoCoord:

CREATE OR REPLACE TYPE BODY GeoCoord
AS

MAP MEMBER FUNCTION Distance_Greenwich
RETURN NUMBER

IS

BEGIN

RETURN SELF.Distance(GeoCoord(0, 51));
END;

END;

/

SELECT Name, cty.coordinates.longitude,
cty.coordinates.latitude
FROM City_0ObjTab cty

WHERE NOT coordinates IS NULL

ORDER BY coordinates;
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MAP-Methoden

Viele Operationen sind in MAP-Methoden nicht erlaubt:

e keine Anfragen an die Datenbank:
In Organization_Type kann People nicht als MAP-Methode
verwendet werden.

e keine built-in Methoden von geschachtelten Tabellen:

In Organization_Type kann number_of members ebenfalls
nicht als MAP-Methode verwendet werden.
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ORDER-Methoden

e Vergleich von SELF mit einem anderen Objekt desselben
Typs, das formal als Parameter angegeben wird.

e Ergebnis -1 (SELF < Parameter), O (Gleichheit) oder 1 (SELF
> Parameter)

e Wird ORDER BY angegeben, werden die Ausgabeobjekte
paarweise verglichen und entsprechend der
ORDER-Methode geordnet.

e Ein Beispiel hierflr ist etwa die Erstellung der
Ful3ball-Bundesligatabelle: Ein Verein wird vor einem
anderen plaziert, wenn er mehr Punkte hat. Bei
Punktgleichheit entscheidet die Tordifferenz. Ist auch diese
dieselbe, so entscheidet die Anzahl der geschossenen
Tore (vgl. Aufgabe).
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Indexe auf Objektattributen

Indexe kbnnen auch auf Objektattributen erstellt werden:

CREATE INDEX <name>

ON <object-table-name>.<attr>[.<attr>]";

e Indexe konnen nicht Uber komplexen Attributen erstellt
werden:

-- nicht erlaubt:
CREATE INDEX city_index
ON City_0ObjTab(coordinates);

e Indexe kdnnen Uber elementare Teilattribute eines
komplexen Attributes erstellt werden:

CREATE INDEX city_index
ON City_0ObjTab(coordinates.Longitude,

coordinates.Latitude);

Zugriffsrechte auf Objekte

Recht an Objekttypen:
GRANT EXECUTE ON <Object-datatype> TO ...

e bei der Benutzung eines Datentyps stehen vor allem die
Methoden (u.a. die entsprechende Konstruktormethode) im
Vordergrund.
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Anderungen von Objekttypen

e Verwendung von Objekttypen und Referenzattributen
erzeugt ein ahnliches Netz von Referenzen wie bei der
Definition von referentiellen Integritatsbedingungen.

e Anderungen an Objekttypen in ORACLE 8.0 sehr restriktiv:
CREATE OR REPLACE TYPE und ALTER TYPE sind
(zumindest in ORACLE 8.0) nicht erlaubt, wenn der
Objekttyp irgendwo verwendet wird.

I nicht moglich, einem irgendwo verwendeten Objekttyp ein
Attribut (oder auch nur eine Methode!) hinzuzuftgen.

In conclusion, carefully plan the object types for your database
so that you get things right the first time. Then keep your
fingers crossed and hope that things do not change once you
have everything up and running (ORACLE 8: Architecture).
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Ein erstes Fazit
e Datenhaltung in einem objektorientierten Schema bereits
bei kleinen Anderungen sehr problematisch.

e anwendungsorientierte (nicht-relationale) Reprasentation
durch Methoden sowie freie Prozeduren und Funktionen.

e Integration von anwendungsspezifischer Funktionalitat
durch Objektmethoden vereinfacht.

=- Datenhaltung: relational
Nutzung: objektorientiert.
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Object-Views

e maldgeschneiderte Object-Views mit sehr weitgehender
Funktionalitat

Legacy-Datenbanken: Integration bestehender Datenbanken
in ein “modernes” objektorientiertes Modell:

Objekt-Views uber relationale Ebene legen:
“Objekt-Abstraktionen”

Effizienz + Benutzerfreundlichkeit:
relationale Reprasentation oft effizienter:

e Geschachtelte Tabellen intern als separate Tabellen
gespeichert.

e n : m-Beziehungen: gegenseitige geschachtelte
Tabellen notwendig.

= Definition eines relationalen Basisschemas mit
Object-Views.

Einfache Modifizierbarkeit: = CREATE OR REPLACE TYPE und
ALTER TYPE nur sehr eingeschrankt

= Veranderungen durch Definition geeigneter Object-Views
abfangen.

Haufige Empfehlung: Object Views mit geschachtelten
Tabellen, Referenzen etc. auf Basis eines relationalen
Grundschemas verwenden.
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Object-Views

Benutzer fuhrt seine Anderungen auf dem durch die
Objektviews gegebenen externen Schema durch.

e Abbildung direkter Anderungen (INSERT, UPDATE und
DELETE) durch INSTEAD OF-Trigger auf das
darunterliegende Schema.

e Benutzer darf erst gar keine solchen Statements an das
View stellen. Entsprechende Funktionalitat durch
Methoden der Objekttypen, die die Anderungen direkt auf
den zugrundeliegenden Basistabellen ausfthren.
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Objektrelationale Views

e Tupel-Views ohne Methoden:

CREATE [OR REPLACE] VIEW <name> (<column-list>) AS

<select-clause>;

e SELECT-clause: zusatzlich Konstruktormethoden flir
Objekte und geschachtelte Tabellen.

e FUr die Erzeugung geschachtelter Tabellen fiir Object
Views werden die Befehle CAST und MULTISET verwendet.

Beispiel

CREATE TYPE River_List_Entry AS OBJECT
(name VARCHAR2(20),
length NUMBER) ;
/
CREATE TYPE River_List AS
TABLE OF River_List_Entry;
/
CREATE OR REPLACE VIEW River_V
(Name, Length, Tributary_Rivers)
AS SELECT
Name, Length,
CAST (MULTISET(SELECT Name, Length FROM River
WHERE River = A.Name) AS River_List)

FROM River A;
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Objektviews

e enthalten Zeilenobjekte, d. h. hier werden neue Objekte
definiert.

e durch WITH OBJECT 0ID <attr-list> wird angegeben,
wie die Objekt-ID berechnet wird werden soll.

e Verwendung von CAST und MULTISET.

CREATE [OR REPLACE] VIEW <name> OF <type>
WITH OBJECT OID (<attr-list>)

AS <select-statement>;

e in <select-statement> wird kein Objektkonstruktor
verwendet!
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Object Views: Country

CREATE OR REPLACE TYPE Country_Type AS OBJECT

(Name VARCHAR2(32),
Code VARCHAR2 (4) ,
Capital REF City_Type,
Area NUMBER,
Population NUMBER);

/

CREATE OR REPLACE VIEW Country_0bjV OF Country_Type
WITH OBJECT OID (Code)
AS
SELECT Country.Name, Country.Code, REF(cty),
Area, Country.Population
FROM Country, City_ObjTab cty
WHERE cty.Name = Country.Capital
AND cty.Province = Country.Province

AND cty.Country = Country.Code;

SELECT Name, Code, c.capital.name, Area, Population
FROM Country_0bjV c;
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Object Views: Was nicht geht

e Object View darf keine geschachtelte Tabelle und

e kein Ergebnis einer funktionalen Methode einer
zugrundeliegenden Tabelle enthalten.

Object View auf Basis von Organization_ObjTab:

CREATE OR REPLACE TYPE Organization_Ext_Type AS OBJECT
(Name VARCHAR2(80),
Abbrev VARCHAR2(12),
Members Member_List_Type,
established DATE,
has_hq_in REF City_Type,
number_of_people NUMBER);
/

CREATE OR REPLACE VIEW Organization_0bjV
OF Organization_Ext_Type
AS
SELECT Name, Abbrev, Members, established,
has_hq_in, org.people()
FROM Organization_0bjTab org;

FEHLER in Zeile 3:
ORA-00932: nicht ibereinstimmende Datentypen

Beide angegebenen Attribute sind auch einzeln nicht erlaubt.
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Fazit

+ Kompatibilitdt mit den grundlegenden Konzepten von
ORACLE 7.
U.a. Fremdschlisselbedingungen von Objekttabellen zu
relationalen Tabellen.

+ Object Views erlauben ein objektorientiertes externes
Schema. Benutzer-Interaktionen werden durch Methoden
und INSTEAD OF-Trigger auf das interne Schema
umgesetzt.

— Flexibilitat/Ausgereiftheit:
Typen kdénnen nicht verandert/erweitert werden.
(inkrementelle!) Anpassungen des Schemas nicht mdglich.
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New Object Relational Features in
ORACLE 9

e SQL type inheritance

e Object view hierarchies

e Type evolution

e User defined Aggregate Functions
e Generic and transient datatypes

e Function-based indexes

e Multi-level collections

e C++ interface to Oracle

e Java object storage
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SQL Type Inheritance

e Type hierarchy:
— supertype: parent base type
— subtype: derived type from the parent
— inheritance: connection from subtypes to supertypes in
a hierarchy
e Subtype:
— adding new attributes and methods
— overriding: redefining methods

e Polymorphism: object instance of a subtype can be
substituted for an object instance of any of its subtypes
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Hierarchy example

conifer

tree: subtype of plant

supertype of conifer
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FINAL and NOT FINAL Types and Methods

e Whole type marked as FINAL:
no subtypes can be derived

e Function marked as FINAL:
no overriding in subtypes

Example:

CREATE TYPE coord AS OBJECT (
latitude NUMBER,
longitude NUMBER) FINAL;

/

ALTER TYPE coord NOT FINAL;

CREATE TYPE example_typ AS OBJECT (

MEMBER PROCEDURE display(),
FINAL MEMBER FUNCTION move(x NUMBER, y NUMBER),

) NOT FINAL;
/
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Creating Subtypes

Supertype is given by UNDER parameter:

CREATE TYPE coord_with_height UNDER coord (
height NUMBER

) NOT FINAL;

/
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NOT INSTANTIABLE Types and Methods

e Types declared as NOT INSTANTIABLE:
— objects of this type cannot instantiated
— Nno constructor

— “abstract class”

e Methods declared as NOT INSTANTIABLE:
— implementation need not to be given

— also NOT INSTANTIABLE declaration of the whole type

Examples:

CREATE TYPE generic_person_type AS OBJECT (

) NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;
/

CREATE TYPE example_type AS OBJECT (

NOT INSTANTIABLE MEMBER FUNCTION foobar(...)
RETURN NUMBER

) NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;

/

ALTER TYPE example_type INSTANTIABLE;

Object Orientation in ORACLE 9 236



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Overloading, Overriding

e Overloading: same method name but with different
parameters (signature)

CREATE TYPE example_type AS OBJECT (
MEMBER PROCEDURE print(x NUMBER),
MEMBER PROCEDURE print(x NUMBER, y NUMBER),
MEMBER PROCEDURE print(x DATE),
) /
e Overriding: same method name with same signature in
subtypes

CREATE TYPE generic_shape AS OBJECT (
MEMBER PROCEDURE draw(),
); /

CREATE TYPE circle_type UNDER generic_shape (
MEMBER PROCEDURE draw(),

) /
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Attribute Substitutability

e At different places object types can be used:
— REF type attributes
— ODbject type attributes

— Collection type attributes
e Declared type can be substituted by any of its subtypes

e Special type forced by TREAT

Object Orientation in ORACLE 9 238



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

TREAT

e Function TREAT tries to modify the declared type into the
specified type,
e.g. a supertype into a subtype

e Returns NULL if conversion not possible

e Supported only for SQL, not for PL/SQL

Examples:

-- types: generic_shape and subtype circle_type
-- table xy:
-- column generic_col of type generic_shape
-- column circle_col of type circle_type
UPDATE xy SET circle_col =
TREAT generic_col AS circle_type)

-- Accessing functions:
SELECT TREAT(VALUE(x) AS circle_type).area() area
FROM graphics_object_table x;
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IS OF, SYS_TYPEID

e IS OF type: object instance can be converted into specified

type?
(same type or one of its subtypes)

Example:

-- type hierarchy:
-- plant_type « tree_type <« conifer_type

SELECT VALUE(p)
FROM plant_table p
WHERE VALUE(p) IS OF (tree_type);

-- Result:
-- objects of type tree_type and conifer_type

e SYS_TYPEID: returns most specific type (subtype), syntax:
SYS_TYPEID(<object_type_value>)
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Summary of SQL Type Inheritance

e Type hierarchy: supertype, suptype

e FINAL, NOT FINAL types and methods

e INSTANTIABLE, NOT INSTANTIABLE types and methods
e Overloading, overriding

e Polymorphism, substitutability

e New functions: TREAT, IS OF, SYS_TYPEID
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Type Evolution

Now user-defined type may be changed:
e Add and drop attributes
e Add and drop methods
e Modify a numeric attribute (length, precision, scale)
e VARCHAR may be increased in length

e Changing FINAL and INSTANTIABLE properties
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Type Evolution: Dependencies

e Dependents: schema objects that reference a type, e.g.:
— table
— type, subtype
— PL/SQL: procedure, function, trigger
— indextype

— view, object view
e Changes: ALTER TYPE
e Propagation of type changes: CASCADE

e Compilable dependents (PL/SQL units, views, ...):
Marked invalid and recompiled at next use

e Table: new attributes added with NULL values, ...
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Type Evolution: Example

CREATE TYPE coord AS OBJECT (
longitude NUMBER,
latitude NUMBER,
foobar VARCHAR2(10)
name VARCHAR2(10)

ALTER TYPE coord
ADD ATTRIBUTE (height NUMBER),
DROP  ATTRIBUTE foobar,
MODIFY ATTRIBUTE (name VARCHAR2(20));
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Type Evolution: Limitations

e Pass of validity checks
e All attributes from a root type cannot be removed

¢ Inherited attributes, methods cannot be dropped

Indexes, referential integrity constraints of dropped
attributes are removed

e Change from NOT FINAL to FINAL if no subtypes exist
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Type Evolution: Revalidation

Fine tuning of the time for revalidation:

e ALTER TYPE:
— INVALIDATE: bypasses all checks

— CASCADE: propagation of type change to dependent
types and tables

— CASCADE (NOT) INCLUDING TABLE DATA: user-defined
columns

e ALTER TABLE:

— UPGRADE: conversion to latest version of each referenced

type
— UPGRADE (NOT) INCLUDING DATA: user-defined columns
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User Defined Aggregate Functions

e Set of pre-defined aggregate functions: MAX, MIN, SUV, ...
They work on scalar data.

e New aggregate functions can be written for use with
complex data (object types, ...):
— feature of Extensibility Framework
— registered with the server
— usable in SQL DML statements (SELECT, ...)
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Function-based Indexes

¢ Index based on the return values of a function or

expression:
Return values pre-computed and stored in the index.

e Functions have to be DETERMINISTIC:
— return the same value always
— no aggregate functions inside
— nested tables, REF, ... are not allowed

e Additional privileges:
— EXECUTE for the used functions

— QUERY REWRITE
— Some settings for Oracle to use function-based indexes

e Speed-up of query evaluation that use these functions
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Function-based Indexes: Example

CREATE TYPE emp_t AS OBJECT (

name  VARCHAR2(30),

salary NUMBER,

MEMBER FUNCTION bonus RETURN NUMBER DETERMINISTIC
); /

CREATE OR REPLACE TYPE BODY emp_t IS
MEMBER FUNCTION bonus RETURN NUMBER IS
BEGIN

RETURN SELF.salary * .1;
END;
END; /

CREATE TABLE emps OF emp_t;

CREATE INDEX emps_bonus_idx ON emps x (x.bonus());
CREATE INDEX emps_upper_idx ON emps (UPPER(name)) ;

SELECT e
FROM emps e
WHERE e.bonus() > 2000
AND UPPER(e.name) = ’ALICE’;
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Java Object Storage

e Mapping of Oracle objects and collection types into Java
classes with automatically generated get and set
functions.

e Other direction (new in Oracle 9):
SQL types that map to existing Java classes
SQLJ = SQL types of Language Java

— SQL types that map to existing Java classes
— usable as object, attribute, column, row in object table

— querying and manipulating from SQL
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Java Object Storage: Example

CREATE TYPE person_t AS OBJECT
EXTERNAL NAME ’Person’ LANGUAGE JAVA
USING SQLData (
ss_no NUMBER(9) EXTERNAL NAME ’socialSecurityNo’,
name VARCHAR(30) EXTERNAL NAME ’name’,

MEMBER FUNCTION age () RETURN NUMBER
EXTERNAL NAME ’age () return int’,

STATIC create RETURN person_t
EXTERNAL NAME ’create () return Person’,

ORDER FUNCTION compare (in_person person_t)
RETURN NUMBER
EXTERNAL NAME ’isSame (Person) return int’
)3
/

The corresponding Java class Person implements the
interface SQLData.

= Next unit contains more about JDBC.
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Summary of New Features in Oracle 9

+ Introduction of inheritance

— Still missing OO features, e.g.:
— multiple inheritance
— data encapsulation (private, protected, public),
but partially possible by the view concept

+ Flexibility improved: types can now be changed/extended

Object Orientation in ORACLE 9 252



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

Embedded SQL, JDBC

Kopplungsarten zwischen Datenbank- und
Programmiersprachen

e Erweiterung der Datenbanksprache um
Programmierkonstrukte (z.B. PL/SQL)

e Erweiterung von Programmiersprachen um
Datenbankkonstrukte: Persistente Programmiersprachen,
Datenbank-Programmiersprachen

e Datenbankzugriff aus einer Programmiersprache

e Einbettung der Datenbanksprache in eine
Programmiersprache: “Embedded SQL”
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Embedded SQL

e C, Pascal, C++

Impedance Mismatch bei der SQL-Einbettung

e Typsysteme passen nicht zusammen

e Unterschiedliche Paradigmen:
Mengenorientiert vs. einzelne Variablen

Realisierte Losung
e Abbildung von Tupeln bzw. Attributen auf Datentypen der
Hostsprache

e lterative Verarbeitung der Ergebnismenge mittels Cursor

Auswirkungen auf die Hostsprache

e Struktur der Hostsprache bleibt unverandert
e Jede SQL-Anweisung kann eingebettet werden
e SQL-Anweisungen wird EXEC SQL vorangestellt

e Wie kommunizieren Anwendungsprogramm und

Datenbank?
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Entwicklung einer Embedded SQL-Applikation

Embedded-SQL/C-Programm v

z.B. demol.pc

DB-Katalog

Embedded-SQL-Precompiler /

C-Quellprogramm v

z.B. demol.c

Runtime Library

C-Compiler/Linker/

Y
N

Datenbank

N

ausfuhrbares Programm

z.B. demol
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Verbindungsaufbau

Embedded-Anwendung: Verbindung zu einer Datenbank muf3
explizit hergestellt werden.

EXEC SQL CONNECT :username IDENTIFIED BY :passwd;

e username und passwd Hostvariablen vom Typ CHAR bzw.
VARCHAR..

e Strings sind hier nicht erlaubt!
Aquivalent:
EXEC SQL CONNECT :uid;

wobei uid ein String der Form "name/passwd" ist.
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Hostvariablen

¢ Kommunikation zwischen Datenbank und
Anwendungsprogramm

e Output-Variablen tibertragen Werte von der Datenbank
zum Anwendungsprogramm

e Input-Variablen Ubertragen Werte vom
Anwendungsprogramm zur Datenbank.

e jeder Hostvariablen zugeordnet: Indikatorvariable zur
Verarbeitung von NULL-Werten.

e werden in der Declare Section deklariert:
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

int population; /* host variable */
short population\_ind; /* indicator variable */
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

e in SQL-Statements wird Hostvariablen und
Indikatorvariablen ein Doppelpunkt (“:") vorangestellt

e Datentypen der Datenbank- und Programmiersprache
mussen kompatibel sein
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Indikatorvariablen

Verarbeitung von Nullwerten

Indikatorvariablen fir Output-Variablen:
e -1: der Attributwert ist NULL, der Wert der Hostvariablen ist
somit undefiniert.
e O : die Hostvariable enthalt einen giltigen Attributwert.

e >0 : die Hostvariable enthalt nur einen Teil des
Spaltenwertes. Die Indikatorvariable gibt die urspringliche
Lange des Spaltenwertes an.

e -2 : die Hostvariable enthalt einen Teil des Spaltenwertes
wobei dessen urspringliche Lange nicht bekannt ist.

Indikatorvariablen flr Input-Variablen:
e -1 : unabhangig vom Wert der Hostvariable wird NULL in die
betreffende Spalte eingefligt.

e >=0:der Wert der Hostvariable wird in die Spalte
eingeflgt.
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Cursore

e Analog zu PL/SQL

e notwendig zur Verarbeitung einer Ergebnismenge, die
mehr als ein Tupel enthalt

Cursor-Operationen
e DECLARE <cursor-name> CURSOR FOR <sql statement>
e OPEN <cursor-name>
e FETCH <cursor-name> INTO <varlist>

e CLOSE <cursor-name>

Fehlersituationen
e der Cursor wurde nicht geotffnet bzw. nicht deklariert
e es wurden keine (weiteren) Daten gefunden

e der Cursor wurde geschlossen, aber noch nicht wieder
geodffnet

Current of-Klausel analog zu PL/SQL
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Beispiel

int main() {
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

char cityName[25]; /* output host var */
int cityEinw; /* output host var */
char* landID = "D"; /* input host var */
short indl, ind2; /* indicator var */
char* uid = "/";

EXEC SQL END DECLARE SECTION;
/* Verbindung zur Datenbank herstellen */
EXEC SQL CONNECT :uid;
/* Cursor deklarieren */
EXEC SQL DECLARE StadtCursor CURSOR FOR
SELECT Name, Einwohner
FROM Stadt
WHERE Code = :landID;
EXEC SQL OPEN StadtCursor; /* Cursor oeffnen */
printf ("Stadt Einwohner\n") ;
while (1)
{EXEC SQL FETCH StadtCursor INTO :cityName:indl ,
:cityEinw INDICATOR :ind2;
if(indl !'= -1 && ind2 !'= -1)
{ /* keine NULLwerte ausgeben */
printf ("%s %»d \n", cityName, cityEinw);
3}

EXEC SQL CLOSE StadtCursor; 1}
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Hostarrays

¢ sinnvoll, wenn die Grél3e der Antwortmenge bekannt ist
oder nur ein bestimmter Teil interessiert.

e vereinfacht Programmierung, da haufig auf Cursor
verzichtet werden kann.

e verringert zudem Kommunikationsaufwand zwischen Client
und Server.

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
char cityName [25] [20]; /* host array */
int cityPop[20]; /* host array */
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL SELECT Name, Population
INTO :cityName, :cityPop
FROM City
WHERE Code = ’D’;

holt 20 Tupel in die beiden Hostarrays.
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PL/SQL

e Oracle Pro*C/C++ Precompiler unterstutzt PL/SQL-Bldcke.

e PL/SQL-Block kann anstelle einer SQL-Anweisung
verwendet werden.,

e PL/SQL-Block verringt Kommunikationsaufwand zwischen
Client und. Server

e Ubergabe in einem Rahmen:
EXEC SQL EXECUTE

DECLARE
BEGIN
END;
END-EXEC;

Statisches vs. Dynamisches SQL

SQL-Anweisungen kdnnen durch Stringoperationen
zusammengestellt werden. Zur Ubergabe an die Datenbank
dienen unterschiedliche Befehle, abhangig von den in der
Anweisung auftretenden Variablen.
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Transaktionen

e Anwendungsprogramm wird als geschlossene Transaktion
behandelt, falls es nicht durch COMMIT- oder
ROLLBACK-Anweisungen unterteilt ist

¢ In Oracle wird nach Beendigung des Programms
automatisch ein COMMIT ausgefthrt

e DDL-Anweisungen generieren vor und nach ihrer
Ausfihrung implizit ein COMMIT

e Verbindung zur Datenbank durch
EXEC SQL COMMIT RELEASE; oder
EXEC SQL ROLLBACK RELEASE;
beenden.

Savepoints

e Transaktion lal3t sich durch Savepoints unterteilen.
e Syntax : EXEC SQL SAVEPOINT <name>

e Ein ROLLBACK zu einem Savepoint Idscht alle danach
gesetzten Savepoints.

Mechanismen fur Ausnahmebehandlung

e SQL Communications Area (SQLCA)

e WHENEVER-Statement
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SQLCA

enthalt Statusinformationen bzgl. der zuletzt ausgefiihrten
SQL-Anweisung

struct sqlca {
char sqlcaid[8];
long  sqlcabc;
long  sqglcode;
struct { unsigned short sqlerrml;
char sqlerrmc[70];
} sqlerrm;
char sqlerrp(8];
long  sqlerrd[6];
char sqlwarn[8];
char sqlext[8];
s

Interpretation der Komponente sqlcode:

e 0O: die Verarbeitung einer Anweisung erfolgte ohne
Probleme.

e >0: die Verarbeitung ist zwar erfolgt, dabei ist jedoch eine
Warnung aufgetreten.

e <0: es trat ein ernsthafter Fehler auf und die Anweisung
konnte nicht ausgeflhrt werden.
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WHENEVER-Statement

spezifiziert Aktionen die im Fehlerfall automatisch vom DBS
ausgefuhrt werden sollen.

EXEC SQL WHENEVER <condition> <action>;

<condition>

e SQLWARNING : die letzte Anweisung verursachte eine “no
data found” verschiedene Warnung (siehe auch sqlwarn).
Dies entspricht sqlcode > 0 aber ungleich 1403.

e SQLERROR : die letzte Anweisung verursachte einen
(ernsthaften) Fehler. Dies entspricht sqlcode < 0.

e NOT FOUND : SELECT INTO bzw. FETCH liefern keine
Antworttupel zurtick. Dies entspricht sqlcode 1403.

<action>

e CONTINUE : das Programm fahrt mit der nachsten
Anweisung fort.

e DO flq proc_name> : Aufruf einer Prozedur
(Fehlerroutine); DO break zum Abbruch einer Schleife.

e GOTO <label>: Sprung zu dem angegebenen Label.

e STOP: das Programm wird ohne commit beendet (exit()),
stattdessen wird ein rollback ausgefuhrt.
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Java und Datenbanken

e Java: plattformunabhangig

e Uberall, wo Java Virtual Machine lauft, kdnnen
Java-Programme ablaufen.

e API's: Application Programming Interfaces; Sammlungen
von Klassen und Schnittstellen, die eine bestimmte
Funktionalitat bereitstellen.

JDBC: Datenbankzugriff-API

e Interface fur den (entfernten) Datenbankzugriff von
Java-Programmen aus

e Applikation kann unabhangig vom darunterliegenden
DBMS programmiert werden

e setzt die Idee von ODBC auf Java um

e gemeinsame Grundlage ist der X/Open SQL CLI (Call
Level Interface) Standard
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JDBC-Architektur

JDBC-ODBC- DB, die per
_ ODBC-Treiber
Treiber T
zuganglich ist
JDBC-Treiber- _
Java-Programm Oracle-Treiber Oracle-DB
Manager
Sybase-Treiber Sybase-DB
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JDBC-Architektur

e Kern: Treiber-Manager

e darunter: Treiber fur einzelne DBMS’e

Arten von Treibern:
e Angestrebt:

— DBMS-Client-Server-Netzwerk-Protokoll mit pure
Java-Treiber: JDBC-Aufrufe werden in das
DBMS-Netzwerkprotokoll umgesetzt. JDBC-Client ruft
direkt den DBMS-Server auf.

— JDBC-Netz mit pure Java-Treiber: JDBC-Aufrufe werden in
das JDBC-Netzwerkprotokoll Gbersetzt, und dann auf
einem Server in ein bestimmtes DBMS-Protokoll Ubersetzt.

e als Ubergangslosungen:

— JDBC-ODBC-Bridge und ODBC-Treiber: Uber die
JDBC-ODBC-Bridge werden die ODBC-Treiber verwendet.

— Natives API: Die JDBC-Aufrufe werden in Aufrufe von
Client-APlIs der entsprechenden Datenbankhersteller
Ubersetzt.
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JDBC-API

o flexibel:

— Applikation kann unabhangig vom darunterliegenden
DBMS programmiert werden

— de facto: Portabilitat nur im SQL-2 Standard gesichert
(stored procedures, objektrelationale Features)
e “low-level”
— Statements werden durch Strings Ubertragen
— im Gegensatz zu Embedded SQL keine Verwendung
von Programmvariablen in den SQL-Befehlen
Darauf aufbauend in Entwicklung:
e Embedded SQL fir Java

e direkte Darstellung von Tabellen und Tupeln in Form von
Java-Klassen

JDBC 269



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

JDBC-Funktionalitat

e Aufbau einer Verbindung zur Datenbank (DriverManager,

Connection)

e Versenden von SQL-Anweisungen an die Datenbank
(Statement und Subklassen)

e Verarbeitung der Ergebnismenge (ResultSet)
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JDBC-Treiber-Manager

DriverManager
e verwaltet (registriert) Treiber

e wahlt bei Verbindungswunsch den passenden Treiber aus
und stellt Verbindung zur Datenbank her.

e Es wird nur ein DriverManager bendtigt.

= Klasse DriverManager:
— nur static Methoden (operieren auf Klasse)

— Konstruktor ist private (keine Instanzen erzeugen)
Bendtigte Treiber missen angemeldet werden:
DriverManager.registerDriver (driverx)

Im Praktikum ftr den Oracle-Treiber:

DriverManager.registerDriver

(new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());

erzeugt eine neue Oracle-Treiber-Instanz und “gibt” sie dem
DriverManager.
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Verbindungsaufbau

e Aufruf an den DriverManager:

Connection <name> =
DriverManager.getConnection

(<jdbc-url>, <user-id>, <passwd>);

e Datenbank wird eindeutig durch JDBC-URL bezeichnet

JDBC-URL:

e jdbc:<subprotocol>:<subname>

e <subprotocol> bezeichnet Treiber und
Zugriffsmechanismus

e <subname> bezeichnet Datenbank
Bei uns:

jdbc:oracle:<driver-name>:
@<IP-Address DB Server>:<Port>:<SID>

String url =
>jdbc:oracle:thin:@132.230.150.11:1521:dev’;
Connection conn =

DriverManager.getConnection(url,’jdbc_1’,’jdbc_1");
liefert eine offene Verbindungs-Instanz conn zurlck.

Verbindung beenden: conn.close();
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Versenden von SQL-Anweisungen

Statement-Objekte

e werden durch Aufruf von Methoden einer bestehenden
Verbindung <connection> erzeugt.

e Statement: einfache SQL-Anweisungen ohne Parameter

e PreparedStatement: Vorcompilierte Anfragen, Anfragen
mit Parametern

e CallableStatement: Aufruf von gespeicherten Prozeduren
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Klasse “Statement”

Statement <name> = <connection>.createStatement();
Sei <string> ein SQL-Statement ohne Semikolon.

e ResultSet <statement>.executeQuery(<string>):
Anfragen an die Datenbank. Dabei wird eine
Ergebnismenge zuriickgegeben.

e int <statement>.executeUpdate(<string>):
SQL-Statements, die eine Veranderung an der Datenbasis
vornehmen. Der Rluckgabewert gibt an, wieviele Tupel von
der SQL-Anweisung betroffen waren.

e <statement>.execute(<string>): Statement gibt mehr
als eine Ergebnismenge zurlick (Folge von Anweisungen).
Ergebnismengen etc. sind ueber das Statement-Objekt
abfragbar (siehe spater).

Ein Statement-Objekt kann beliebig oft wiederverwendet
werden, um SQL-Anweisungen zu Ubermitteln.

Mit der Methode close () kann ein Statement-Objekt
geschlossen werden.
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Behandlung von Ergebnismengen

Klasse “ResultSet™
ResultSet <name> = <statement>.executeQuery(<string>);

e virtuelle Tabelle, auf die von der “Hostsprache” — hier also
Java — zugegriffen werden kann.

e ResultSet-Objekt unterhalt einen Cursor, der mit
<result-set>.next();
auf das nachste Tupel gesetzt wird.

e <result-set>.next()
liefert den Wert false wenn alle Tupel gelesen wurden.

ResultSet countries =
stmt . executeQuery (‘‘SELECT Name, Code, Population
FROM Country”’);

Name code | Population
Germany | D 83536115
Sweden | S 8900954

Canada CDN | 28820671
Poland PL 38642565
Bolivia BOL | 7165257
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Behandlung von Ergebnismengen

e Zugriff auf die einzelnen Spalten des Tupels unter dem
Cursor mit

<result-set>.get<type>(<attribute>)

e <type> ist dabei ein Java-Datentyp,

Java-Typ get-Methode

INTEGER getlnt
REAL, FLOAT getFloat
BIT getBoolean
CHAR, VARCHAR | getString
DATE getDate

TIME getTime

<getString> funktioniert immer.

e <attribute> kann entweder durch Attributnamen, oder
durch die Spaltennummer gegeben sein.

countries.getString(‘‘Code’’) ;
countries.getInt (‘“‘Population”’);

countries.getInt(3);

e Bei get<type> werden die Daten des Ergebnistupels
(SQL-Datentypen) in Java-Typen konvertiert.
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Behandlung von Ergebnismengen

class Hello {
public static void main (String args []) throws SQLException {
// ORACLE-Treiber laden
.registerDriver (new oracle. jdbc.dnlddriver.OracleDriver())
// Verbindung zur Datenbank herstellen
String url = "jdbc:oracle:dnldthin:@132.230.150.161:1521:test";
Connection conn = .getConnection(url, :username, :passwd) ;
// Anfrage an die Datenbank
Statement stmt = conn.createStatement();
ResultSet rset = stmt.executeQuery("SELECT Name, Population FROM City")

while (rset.next ()) { // Verarbeitung der Ergebnismenge

s = rset. (1)

i = rset. ("Population");
System.out.println (s + " " + i "\ n");
+

+
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Arbeiten mit Ergebnismengen

JDBC-Datentypen

e JDBC steht zwischen Java (Objekttypen) und SQL (Typen
mit unterschiedlichen Namen).

e java.sql.types definiert generische SQL-Typen, mit

denen JDBC arbeitet:

Java-Typ

JDBC-SQL-Typ

String
java.math.BigDecimal
boolean

byte

short

int

long

float

double

java.sql.Date

java.sql.Time

CHAR, VARCHAR

NUMBER, NUMERIC, DECIMAL
BIT

TINYINT

SMALLINT

INTEGER

BIGINT

REAL

FLOAT, DOUBLE

DATE (Tag, Monat, Jahr)
TIME (Stunde, Minute, Sekunde)

Diese werden auch verwendet, um Meta-Daten zu verarbeiten.
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Behandlung von Ergebnismengen

Informationen Uber die Spalten der Ergebnismenge:

ResultSetMetaData <name> = <result-set>.getMetaData();

erzeugt ein ResultSetMetaData-Objekt, das Informationen Uber die Ergebnismenge

enthalt:

Methode

Beschreibung

int getColumnCount()

String getColumnLabel(int)
String getTableName(int)
String getSchemaName(int)
int getColumnType(int)

String getColumnTypeName(int)

Spaltenanzahl der Ergebnismenge
Attributname der Spalte <int>
Tabellenname der Spalte <int>
Schemaname der Spalte «<int>

JDBC-Typ der Spalte <int>

Unterliegender DBMS-Typ der Spalte <int>
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Behandlung von Ergebnismengen

e keine NULL-Werte in Java:
<resultSet>.wasNULL()

testet, ob der zuletzt gelesene Spaltenwert NULL war.

Beispiel: Ausgabe der aktuellen Zeile eines ResultSets

ResultSetMetaData rsetmetadata = rset.getMetaData();
int numCols = rsetmetadata.getColumnCount () ;
for(i=1; i<=numCols; i++) {
returnValue = rset. (1)
if (rset.wasNull())
System.out.println ("null");
else

System.out.println (returnValue);

e Mit der Methode close () kann ein ResultSet-Objekt
explizit geschlossen werden.
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Prepared Statements

PreparedStatement <name> =

<connection>.prepareStatement (<string>) ;
e SQL-Anweisung <string> wird vorcompiliert.
e damit ist die Anweisung fest im Objektzustand enthalten

o effizienter als Statement, wenn ein SQL-Statement haufig
ausgefuhrt werden soll.

e Abhangig von <string> ist nur eine der (parameterlosen!)
Methoden
— <prepared-statement>.executeQuery(),
— <prepared-statement>.executeUpdate () oder
— <prepared-statement>.execute()

anwendbar.
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Prepared Statements: Parameter

e Eingabeparameter werden durch “?” reprasentiert

PreparedStatement pstmt =
conn.prepareStatement ("SELECT Population
FROM Country
WHERE Code = 7");
e “?”-Parameter werden mit
<prepared-statement>.set<type>(<pos>,<value>);

gesetzt, bevor ein PreparedStatement ausgefuhrt wird.
e <type>: Java-Datentyp,
e <pos>: Position des zu setzenden Parameters,
e <value>: Wert.

pstmt. (1,"D");
ResultSet rset = pstmt.ExecuteQuery();

pstmt. (1, )
ResultSet rset = pstmt.ExecuteQuery();

e Nullwerte werden durch
setNULL (<pos>,<type>) ;

gesetzt, wobei <type> den JDBC-Typ dieser Spalte
bezeichnet:

pstmt. (1,Types. )
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Callable Statements: Gespeicherte Prozeduren

e Erzeugen von Prozeduren und Funktionen mit

<statement>.executeUpdate(<string>) ;

(<string> von der Form CREATE PROCEDURE ...)

s = ’CREATE PROCEDURE bla() IS BEGIN ... END’;
stmt .executeUpdate(s) ;

e der Aufruf der Prozedur wird als
CallableStatement-Objekt erzeugt:

e Aufrufsyntax von Prozeduren bei den verschiedenen
Datenbanksystemen unterschiedlich

= JDBC verwendet eine generische Syntax per
Escape-Sequenz (Umsetzung dann durch Treiber)

CallableStatement <name> =
<connection>.prepareCall("{call <procedure>}");

cstmt = conn.prepareCall("{call bla()}");
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Callable Statements mit Parametern

s = 2CREATE FUNCTION
distance(cityl IN Name, city2 IN Name)
RETURN NUMBER IS BEGIN ... END’;
stmt.executeUpdate(s);

e Parameter:

CallableStatement <name> =

<connection>.prepareCall("{call <procedure>(7,...,7)}"

e Ruckgabewert bei Funktionen:

CallableStatement <name> =
<connection>.prepareCall
("{? = call <procedure>(?7,...,7)}");

cstmt = conn.prepareCall("{? = call distance(?7,7)}");
e FUr OUT-Parameter sowie den Rlckgabewert muld zuerst
der JDBC-Datentyp der Parameter mit

<callable-statement>.registerOutParameter

(<pos>,java.sql.Types.<type>);
registriert werden.

cstmt.registerOQutParameter (1, java.sql.types.number) ;
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Callable Statements mit Parametern

e \Vorbereitung (s.0.)
cstmt = conn.prepareCall("{? = call distance(?,7)}");
cstmt.registerOutParameter(1l, java.sql.types.number) ;

e IN-Parameter werden lber set<type> gesetzt.
cstmt.setString(2, ’Freiburg’) ;
cstmt.setString(3,’Berlin’);

o Aufruf mit

ResultSet <name> =

<callable-statement>.executeQuery() ;

oder
<callable-statement>.executeUpdate() ;
oder

<callable-statement>.execute();
Im Beispiel: cstmt.execute();

e Lesen des OUT-Parameters mit get<type>:

int distance = cstmt.getInt(1);
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Seqguentielle Ausfiihrung

e SQL-Statements, die mehrere Ergebnismengen
zurickliefern:

e <statement>.execute(<string>),
<prepared-statement>.execute(),

<callable-statement>.execute()
e Haufig: <string> dynamisch generiert

e getResultSet () bzw. getUpdateCount ():
nachsten Rickgabewert bzw. Update-Zahler abrufen.

e getMoreResults() und dann wieder
getResultSet() bzw. getUpdateCount():
nachstes Ergebnis abrufen.
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Sequentielle Ausfiihrung

e getResultSet (): Falls ndchstes Ergebnis eine
Ergebnismenge ist, wird diese zuriickgegeben; falls kein
nachstes Ergebnis mehr vorhanden, oder nachstes
Ergebnis ein Update-Zahler ist: null zurtickgeben.

e getUpdateCount (): Falls nachste Ergebnis ein
Update-Zahler ist, wird dieser (n > 0) zurtickgegeben; falls
kein nachstes Ergebnis mehr vorhanden, oder nachstes
Ergebnis eine Ergebnismenge ist, wird -1 zurtickgegeben.

e getMoreResults(): true, wenn das nachste Ergebnis eine
Ergebnismenge ist, false, wenn es ein Update-Z&ahler ist,
oder keine weiteren Ergebnisse.

e alle Ergebnisse verarbeitet:

((«<stmt>.getResultSet() == null) &&
(<stmt>.getUpdateCount () == -1))

bzw.

((<stmt>.getMoreResults() == false) &&
(<stmt>.getUpdateCount() == -1))
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Folge von Ergebnissen verarbeiten

stmt . execute (queryStringWithUnknownResults) ;
while (true) {
int rowCount = stmt.getUpdateCount();
if (rowCount > 0) {
System.out.println("Rows changed = " + count);
stmt . getMoreResults();

continue;

if (rowCount == 0) {
System.out.println("No rows changed");
stmt . getMoreResults() ;
continue;

}

ResultSet rs = stmt.getResultSet();

if (rs !'= null) {
..... // verarbeite Metadaten
while (rs.next())

{ ....} // verarbeite Ergebnismenge
stmt . getMoreResults();
continue;
+
break;
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Weitere SQL/Oracle-Werkzeuge

e Dynamic SQL: SQL-Statements kénnen in PL/SQL bei
Laufzeit als Strings zusammengesetzt und an die
Datenbank Ubermittelt werden.

e ORACLESI: Mit eingebauter Java Virtual Machine, Zugriff
auf das Filesystem,
i= internet: XML-Schnittstelle, Web-Application-Server etc.

e ORACLE-Web Server/Internet Application Server (9i):
HTML-Seiten werden mit abhangig vom Datenbankinhalt
erstellt.

e mit den neuesten Paketen (IAS, Internet File System
Server) verwischt der Unterschied zwischen Datenbank
und Betriebssystem.

JDBC 289



Praktikum: Datenbankprogrammierung in SQL/ORACLE

ORACLES8?

+ Komplexe Datentypen

+ Objekte: Objektmethoden, Objektreferenzen,
Pfadausdriicke = sehr benutzerfreundliches Interface
maoglich
(vgl. add_member, is_member)

— Nested Tables:

— Speicherung: als separate Tabellen (STORE AS ...)

— DML: umstandlich SELECT FROM THE, TABLE ..., CAST
MULTISET

— Handhabung: Anfrage darf nur eine Nested Table
betrachten = Cursor notwendig

— Eigentlich keine Vorteile ??

— Veranderungen an Objekttypen nicht méglich =
Objekttypen zur Speicherung wenig geeignet.

e | think this is the power of the system. Object Views.
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Datenbank-Architektur
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Implementierungen

von Objekttypen
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e Anderungen an der relationalen Speicherung: leicht
maoglich. Objekttyp-Implementierungen kdnnen angepalfit
werden, ohne das Benutzerinterface zu verandern.

e Anderungen an den Objekttypen: unabhangig von
Speicherung (Views), man kann also die Objekttypen
|6schen und neu erstellen, ohne die Daten zu verlieren.
Interface inkrementell andern.

e Hinzufligen von Funktionalitat: Geeignete
Objekttypen/Methoden/Views neu definieren.

Zusammenfassung
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